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Halfgeleiderty pen 

Een groot aantal ekwivalente 
halfgeleiders en IC's:hebben een 
ietwat afwijkend typenummer. 


Om deze reden wordt in Elektuur; 


daar waar mogelijk is, een 
universele kode of typenummer 
gehanteerd. 


e 741 i.pv. A741, LM741, 
MC741, MIC741, RM741, 
SN72741, etc. 

e TUP of TUN (transistor 
universeel, resp. PNP of NPN) 
wordt gebruikt voor iedere 
EF-siticiumtransistor, welke 
voldoet aan de volgende 
specifikaties: 


UCEO max. 20 V 
IG max. 100 mA 
hfe min. 100 
Piot. max, 100 mw 
fr min. 100 MHz 


Enkele TUN's:- BC107 e‚d., 
2N3856A, 2N3859, 2N3860, 
2N3904, 2N3947, 2N4124. 


Enkele TUP's: BC179 e.d. met de 
mogelijke uitzondering van 
BC159 en BC179, 2N2412, 
2N3251,2N3906, 2N4126, 
2N4291. 
e DUG of DUS (diode 
universeel, resp. germanium of 
silicium) wordt gebruikt voor 
iedere diode, welke voldoet aan 
de volgende specifikaties: 


DUG DUS 
Ur max: 20 V 25 V 
lé-max. 35 mA 100 mA 
Ir max. 100 LA 1 uA 
Piot. max. 250 mW - 250 mw 
Cp max. 10 pF 5 pF 


Enkele DUG's: OAB85, OA91, 
OA95, AA116. 

Enkele DUS's: BA127, BA217, 
BA218, BA221, BA222, BA317, 
BA318, BAX13, BAY61, IN914, 
IN4148. 


e De typen BC107, BC237 en 
BC547 maken deel uit van 
dezelfde familie 
kwaliteitstransistoren. In het 
algemeen kunnen al deze 
‘familieleden’. door elkaar 
gebruikt worden. 


BC107 (-8,-9) families (NPN): 
BC107 (-8,-9), BC147 (-8,-9), 
BC207 (-8,;-9), BC237-(-8, -9), 
BC317-(-8,-9),- BC347 (-8, -9), 
BC547 (-8, 9), BC171 (-2,-3), 
BC182 (-3,-4), BC382 (-3,-4); 
BC437 (-8,-9), BC414 5 


BC177 (-8,-9) families (PNP): 


BC177 (-8,-9), BC157 (-8,-9), 
BC204 (-5,-6), BC307. (+ 8. 9), 


_|-BC320 (-1,-2), BC350 (-1, +2), 


BC557 (-8,-9), BC251 (-2, 3), 


“Wat is een TUN? 


Wat is ‘Het lek van Elektuur’? 








_‘Hetlek 





dekoder 





Wat betekent-10 n? 
Wat is de EPS-service? 
Wat is de TV-service? 


BC212 (-3,;-4), BC512 (-3;-4); 
BC261 (-2,:3), BC416 
Weerstands- en kapaciteitswaarden 
Bij het aangeven van dergelijke 
waarden wordt geen gebruik 
gemaakt van komma's: Deze: 


‘worden vervangen door 


internationaal bekende 
afkortingen, Zoals: 


Pp (piko) _= 1071? 

n{nano) — =107 

u (mikro) -= 1076 

m {mili} = 107% 

k_ (kilo) =10° 

M (mega) _= 10 

G (giga) = 10° 

Een paar voorbeelden: 

Weerstandswaarden: … 
2k7 =2,7 kOQ = 2700 0 
470 = 470 ND 


De in schema's gebruikte weer- 
standen zijn 1/4 watt typen met 
een tolerantie van max: 5% (tenzij 
anders aangegeven). 
Kapaciteitswaarden: 

4pi=4,7 pF = 

0,000 000 000 004 7 F 

10 n= 0,01 UF =10°8F 
Werkspanningen van konden- 
satoren (geen elko's zijnde) …: 
worden normaliter niet aange-. 
geven, daar:er vanuit wordt 
gegaan dat vrijwel alle typen voor 
min.-100 V geschikt zijn.Bij 
twijfel is een werkspanning van. 
ongeveer 2 maal de voedings: 
spanning steeds een veilige 
waarde, 


Meetwaarden 

De in schema's aangegeven 

spanningswaarden zijn. gemeten 

met een meetinstrument waarvan 

de inwendige weerstand 20 k/MV 

bedraagt (tenzij anders aange 

geven). 

Lezers-service 

e EPS: Elektuur printservice 
Een groot aantal 
Elektuur-ontwerpen bevat 
een print-layout. De meeste 
printen zijn kant en klaar 
leverbaar. ledere maand wordt 
een overzicht gegeven van de ver- 
krijgbare printen (zie EPS-lijst). 

e Technische vragen. …… 
Technische vragen welke 
betrekking hebben op 
Elektuur-ontwerpen, kunnen 
zowel schriftelijk als:telefonisch 

gesteld worden (zie ook 


vragen’ op een vande volgende 
ig 


pagina's). 


“e Het lek van Elektuur 


ledere belangrijke wijziging, 
toevoeging aan of verbetering 
“van Elektuúr-ontwer: …> ar” 
-zo spoedig. m : 
gemaakt *” 








Ontvangst van het bereik 
van 3 ……. 12 MHz, een 
gevoeligheid van 1 uV, 
een soepel werkende 

terugkoppeling en slechts 
één spoel; dat zijn in het 
kort de kenmerken: van 
de mini-kortegolf- 
ontvanger. 

pag. 3-38 


Het feit dat de NOS nu 
de 19 kHz piloottoon 
ook bij mono- 
programma’s mee 
uitzendt hoeft niet langer 
een bezwaar te zijn met 
de komst van een 
onafhankelijk van de 
piloottoon werkende, 
automatische 
mono/stereo-schakelaar. 

pag. 3-40 


Een frekwentieteller die 
het volledige gebied van 
20 Hz tot 250 MHz 
bestrijkt, geen telfout in 
de least significant digit 
vertoont en bovendien 
over een automatische 
aanduiding van 
meetbereik en komma 
beschikt, kan met recht 
professioneel genoemd 
worden. Dat is de kwart- 
-gigahertz-teller dan ook. 
pag. 3-43 


Het tema van het omslag 
is dit keer de satelliet- 
kommunikatie. In dit 
nummer worden namelijk 
de hiervoor gebruikte 
antennes — en dan 
speciaal de zogenaamde 
‘Vokurka-antenne’. — 
eens onder de loep 
genomen. 


‘miniteller 


selektuur 


werkgelegenheid in elektronica . 

De ‘aankondiging van Philips het aantal arbeidsplaatsen in 
Nederland met 3500 in te krimpen, was aanleiding tot een 
kort redaktioneel kommentaar. 


drie keer tellen eee 
Een vergelijking tussen de drie in dit maart- nummer gepubli- 
ceerde frekwentiemeters. 


eee 


In dit artikel wordt een sterk vereenvoudigde versie van de 
op pagina 3-43 beschreven '‘kwart-gigahertz-teller’ gepresen- 
teerd. Een verregaande inperking van het aantal komponen- 
ten heeft weliswaar het bereik verkleind, maar de handzaam- 
heid en betaalbaarheid vergroot. 


satelliet-antennes 
mini-kortegolfontvanger . … . 
mono/stereo-schakelaar 
Nat IBAherte SE AE 


uP-teller — M.de Ruyter …...... sonen 
In dit artikel wordt de hardware én de software behandeld, 
die nodig -is-om van de bekende KIM-1-microcomputer een 
frekwentiemeter te maken. 


blok-naar-zaagtand-omzetter met konstante 


amplitude ger es ben 
ontwerper: J. Barendrecht 

Vooral voor het genereren van tonen (bijv. in elektronische 
orgels) verdient een zaagtandspanning de voorkeur boven een 
blokvormige spanning. In dit artikel: wordt «een schakeling 
(waarop inmiddels patent is aangevraagd) behandeld welke 
een blokvormige spanning omzet-in een zaagtandspanning, 
waarbij de amplitude van deze zaagtandspanning onafhan- 
kelijk is van de frekwentie van het ingangssignaal; 


dobbeljijofdobbelik — W. Pamler/H.A. Westra 


Twee elektronische dobbelstenen inéén: artikel: één voor 
monapoly en één om vals te spelen. 


het lek van elektuur . 


PAL-spel;-formant; -TV-spelen met AY- „8500; kompandor 
m@t XR 2216; voorversterker voor moving-coil elementen 


markt... 
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Elektrische pijnbestrijding 
Al sedert decennia wordt op vele 
terreinen van de medische 
wetenschappen gebruik gemaakt van 
elektrische stromen en elektro- 
magnetische velden, zowel bij de 
diagnose als bij de behandeling. De 
toepassingen lopen uiteen van het puur 
fysische effekt van een elektrische 
stroom in de elektrochirurgie tot aan de 
wetenschappelijk waargenomen, maar 
nauwelijks verklaarde invloeden van 
komplexe magnetische velden op het 
lichamelijk welzijn. 
Gedurende de laatste paar jaar is er, met 
name in de Verenigde Staten, gewerkt 
aan de ontwikkeling van een nieuw 
medisch toepassingsge bied van de 
elektriciteit: de pijnbestrijding. Door 
bepaalde zenuwen met een speciaal 
elektrisch signaal te stimuleren blijkt 
men juist die pijnen te kunnen bestrijden 
die men niet op een andere manier (met 
…… medikamenten, chirurgisch, 
fysioterapeutisch) de baas kan. Een 
gebrek van deze elektrische analgesie 
(pijnbestrijding) is tot dusver dat de 
werking ervan slechts enkele uren 
aanhoudt,-zodat het noodzakelijk is de 
behandeling enige malen per dag te 
herhalen. Door de ontwikkeling van een 
draagbare eenheid voor de opwekking 
van het vereiste elektrische signaal zijn 
de bezwaren die dit nadeel met zich 
meebrengt goeddeels uit de werled. Het 
hierbij afgebeelde, in West-Duitsland 
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ontwikkelde EPC-systeem bestaat uit 
een precisie pulsgenerator die zo klein 
(lengte 11,4 cm) en licht (180 g, 
inklusief 9 V batterij) is, dat de-patiënt 
het apparaatje probleemloos voort- 
durend bij zich kan dragen. De voor de 
pijnbestrijding zorg dragende stroom 
wordt door flexibele huidelektroden 
toegevoerd aan het pijnlijke 
lichaamsdeel, of aan de omgeving van de 
zenuwbanen die daarmee in kontakt 
staan. Het afgebeelde koffertje bevat 
behalve de pulsgenerator en de 
elektroden een etui en een aantal 
reinigings-, bevestigings- en kontakt- 
middelen. 

De werking van de elektrische pijn- 
bestrijding is nog niet volledig verklaard. 
Twee teorieën doen opgeld. Volgens 
oudere opvattingen.is het verschijnsel 
terug te voeren op het opwekken van 
bepaalde, met de pijnsignalen 
interfererende, zenuwsignalen in het 
ruggemerg. Recente onderzoekingen 
wijzen in de richting van de door de 
elektrische pulsen gestimuleerde 
vorming van bepaalde lichaamsstoffen 
met pijnonderdrukkende eigenschappen 
(de z.g. eind-orfinen, stoffen met een 
aan morfine verwante struktuur). 

Het toepassen van elektrische pijn- 
bestrijding (een vorm van elektrische 
neuro-stimulatie) ligt vooral op het 
terrein van de behandeling van 
chronische pijnen, die niet op een 
andere manier zijn te bestrijden. Dit zijn 
vooral pijnen aan ledematen en 
wervelkolom. Bij een groot aantal 
ziektebeelden kan de elektrische 
pijnbestrijding uitkomst bieden, o.a. bij 
arthrose, gewrichtsontstekingen, 
zenuwontsteking of -beschadiging, 
stomp- en fantoompijnen, reumatische 
aandoeningen, wervelkolom beschadiging 
en ischias. 

Rowedder Biotechnik, Parkstrafse 23, 
2350 Neumünster, West-Duitsland. 
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Antenne Vrij 

De Werkgroep ‘Antenne Vrij’ werd 
opgericht op 11 januari 1977, met het 
doel de bestrijding ter hand te nemen 
van misstanden die ontstaan zijn en nog 
steeds ontstaan door de vrijwel onbe- 
lemmerde aanleg van centrale en 
gemeenschappelijke antenne-installaties 
(‘kabelnetten’) in ons land. Aangezien 
het voornamelijk radioluisteraars zijn 
die gedupeerd worden door de aanleg 
van kabelnetten richten de aktiviteiten 
van de werkgroep zich voornamelijk op 
deze groep mensen. Dit neemt niet weg 
dat er ook aandacht is voor de 
problemen van televisiekijkers. De twee- 
belangrijkste gedachten achter het werk 
van ‘Antenne Vrij’ zijn: 

a. iedereen moet te allen tijde het recht 
hebben een antenne op of bij zijn 
woning te mogen plaatsen; beperkin- 
gen-mogen alleen van fysieke aard 
zijn (op veel flatgebouwen bijvoor- 


beeld zal een privé-antenne niet goed |: 





mogelijk zijn) en of een woning al 
of niet aangesloten kan worden op 
een kabelnet, of er al-op is aange- 
sloten,doet hierbij niet ter zake. 

b. indien de kwaliteit van een kabelnet 
goed is en het tarief redelijk, dan zal - 
vrijwel iedereen zich graag abonneren 
en zal er een minimaal aantal 
antennes op daken verschijnen of 
blijven staan. Dwang toepassen in de 
vorm van een antenneverbod en/of 
aansluitplicht is echter uit ten boze. 

‘Antenne Vrij’ heeft via publikaties in 

vak-,-dag-, week- en andere bladen 

bekendheid gegeven aan haar bestaan en 
werk en heeft een kring van sympathi- 
santen om zich verzameld. Aan deze 
sympatisanten wordt zo nodig steun ver- 
leend indien zij moeilijkheden onder- 


vinden bij het plaatsen van een eigen 


antenne. Dat er behoefte is aan eigen 
antennes, ook in woningen die voorzien 
zijn van een aansluiting op een kabelnet, 
vindt zijn oorzaak meestal in de uiterste 
kwaliteit van de FM-signalen die door 
deze netten worden geleverd. Een veel- 
gehoorde klacht is ook dat via deze 
kabelnetten vaak lang niet alle pro- 
gramma’s worden doorgegeven die ter 
plaatse goed te ontvangen zijn. 

Voor alle geïnteresseerden heeft de 
werkgroep nu een brochure samenge- 
steld die informatie bevat over de 
diverse aspekten waarmee de voor- 
stander van vrijheid van antenneplaat- 
sing te maken heeft, Zoals daar zijn: 
antenneverboden; de slechte kwaliteit 
van kabelnetten; problemen bij het 
plaatsen van een eigen antenne etc. 
Bovendien wordt informatie gegeven 
over eisen waaraan kabelnetten wat 
betreft FM-doorgifte eigenlijk zouden 
moeten voldoen, er is een handleiding 
voor het plaatsen van een eigen FM- 
antenne in opgenomen en bovendien 
bevat deze brochure een lijst met 
frekwenties van FM-zenders in 
Nederland, de buurlanden en 
Noord-Frankrijk. 

Men kan de brochure voor f 3,— bestel- 
len via onderstaand adres. 

Werkgroep Antenne Vrij, 

pla P.C. Noorland, Koolzaadbaan 26, 
3833 CJ Leusden 
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Nieuwe meetmetode voor 
effektieve spanningen 


Voor het meten van effektieve 
spanningen van willekeurige (anders dan 
sinusvormige) signalen zijn tot nu toe 
twee metoden gebruikelijk. De oudste 
manier om deze rms-waarde (root mean 
square = de wortel uit het gemiddelde 
kwadraat) vast te stellen is het signaal, 
al dan niet versterkt, toe te voeren aan 
een weerstand, zodat daarin warmte 
wordt gedissipeerd, en de door deze 
warmte veroorzaakte temperatuur- 
verhoging te meten met een 
termokoppel. Deze metode is niet alleen 
traag, maar vergt bovendien nogal wät 
van de gebruikte meetapparatuur. 





selektuur 
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Bij de tweede, modernere metode 
worden analoge schakelingen gebruikt 
om de te meten spanning te 
kwadrateren, dit door middel van een 
integrator over enige tijd te middelen 
en uit dit gemiddelde kwadraat de 
wortel af te leiden. 

Bij Philips in Eindhoven heeft men nu 
een nieuwe metode voor het meten van 
rms-spanningen ontwikkeld. Kwa 
principe is de nieuwe metode verwant 
aan de eerstgenoemde. Ook hier wordt 
gebruik gemaakt van de door de te 
meten spanning gedissipeerde warmte in 
een weerstand. Het systeem werkt met 
behulp van twee volkomen identieke 
geïntegreerde schakelingen die elk een 
weerstand en een temperatuurgevoelige 
transistor bevatten. De beide IC’s 
worden samen, termisch geïsoleerd in 
een behuizing gemonteerd en kunnen 
samen worden opgenomen in een 
balansschakeling (zie figuur). 

De spanning waarvan men de rms- 
waarde wil meten, Vrms, veroorzaakt 
een warmtedissipatie in weerstand RI], 
Het daardoor hoger worden van de 
temperatuur in IC] veroorzaakt een 
toename van de kollektorstroom ín T1, 
waardoor de spanning op de 
inverterende ingang van de opamp daalt. 
De uitgangsspanning van de opamp zal 
daardoor stijgen en de temperatuur van 
IC2 doen toenemen. De kollektorstroom 
van T2 zal eveneens groter worden en de 
spanning Vo op de uitgang van de 
opamp zal weer willen afnemen. 
Wanneer Vo gelijk is aan de effektieve 









waarde van Vrms zalerin Rl en R2 

= die natuurlijk exakt gelijk aan elkaar 
moeten zijn — hetzelfde vermogen 
gedissipeerd worden en zal er een 
evenwicht zijn ontstaan. 

Bij Philips heeft men met dit 
betrekkelijk eenvoudige systeem een 
meetnauwkeurigheid van 0,05% weten 
te bereiken bij een bandbreedte van 
minstens 100 kHz. De responstijd is, 
voor een dergelijke meting, zeer snel en 
bedraagt ongeveer 100 ms voor 90% van 
de volle schaaluitslag. 


Philips Persbureau, 
Postbus 523, 
Eindhoven 
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Zendmachtiging 


Ongeveer 550 radiozendamateurs wier 
zendmachtiging D in 1978 zou vervallen 
hebben van de staatssekretaris van 
Verkeer en Waterstaat een jaar extra de 
tijd gekregen een:A-, B- of C-machtiging 
te-halen. De D-machtiging is destijds 
verleend voor een termijn van twee jaar. 
De amateurs die in 1975 en 1976 deze 
‘vereenvoudigde’ machtiging hebben 
behaald en die de A-, B- of C-status nog 
niet hebben bereikt, krijgen nu een jaar 
respijt. De btrokken amateurs krijgen 
dezer dagen een brief van het hoofd van 
de Radiokontroledienst, waarin hen de 
beslissing van de staatssekretaris wordt 
meegedeeld. Zij die van de verlenging 
van de machtiging geen gebruik willen 
maken wordt aangeraden afstand te 
doen van de zendapparatuur omdat het 
volgens de wet verboden is elektrische 
zendinrichtingen zonder de vereiste 
machtiging in bezit te hebben, 

Degenen die gebruik willen maken van 
de gelegenheid de machtiging te 
verlengen zullen alsnog in de loop van 
dit jaar het vereiste A-, B- of C-examen 
moeten behalen willen zij zendamateur 
kunnen blijven. 


Pers- en Publiciteitsdienst PTT, 
Postbus 30.000, 2500 GA Den Haag. 
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Micro/Expo '78 

De Micro/Expo is een speciale vakbeurs 
voor microprocessors en andere LSI- 
technologieen. Voor de derde maal zal 
deze door Sybex georganiseerde 
bijeenkomst worden gehouden van 23 
tot en met 25 mei te Neuilly (Frankrijk) 
in het U.S. Trade Center. Er worden 
drie- tot zesduizend bezoekers verwacht. 
Speciale aandacht zal besteed worden 
aan “personal computing’,-dus het 
gebruik van microcomputers voor thuis 
en op de zaak. Verder zijn er B 
bijeenkomsten rond de tema’s ‘LSI- 
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applications’ en ‘Microprocessor 
Troubleshooting Techniques’. De 
voertaal is Engels. 


Sybex Europe, 313 Rue Lecorbe, 
F 75015 Paris, Frankrijk. 
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Mikroselektuur 


* Het telefoonverkeer tussen de 
Egyptische steden Kairo en Assuan zal 
in de nabije toekomst per satelliet 
plaatsvinden. 

* General Electric heeft met de 
Amerikaanse regering een kontrakt ter 
waarde van zes miljoen dollar gesloten … 
voor het ontwikkelen van twee vier- 
persoons elektrische auto’s. 

* Hewlett-Packard beleefde over 1977 
een omzetstijging van 22% en een 
stijging van de netto winst van 34%. 

* Alan Dower Blumlein (1903-1942) 
was een van de bekendste elektro- 
technici uit de historie. In vijftien jaar” 
wist hij 128 patenten op zijn naam 

te krijgen. Hij kan gezien worden als 

de grondlegger van stereo- en zelfs ' 
kwadrofonie (al in-1931), de buis- 
voltmeter, de TV-kamera, de radar en 
het begrip tegenkoppeling. Onlangs 
werd aan zijn vroegere woonhuis in 
Londen een gedenkplaat onthuld, 

* De vierde internationale vakbeurs 
voor medische elektronica en bio- 
engineering, Medex °78, wordt van 

6 tot 10 juni in Basel gehouden. 

* Van alle fabrikanten van micro- 
computers investeert Data General 
relatief het meest in onderzoek en 
ontwikkeling: 10,7% van de jaaromzet. 
Tweede op de ranglijst is Univac met 
9%, ; 

* Stuttgarter Trafo-Union AG, een 
samenwerkingsverband van Siemens en 
AEG-Telefunken, vestigt in samen- 
werking met de plaatselijke regering 
een transformatorfabriek in 

Nigeria, ; ; ; 
*Op 14 maart organiseert de Londense 
City University een seminar over 
patroonherkenning met behulp van 
solid state technologie. 

* Voor meer dan f 600.000,= is bij 
Hjorring in Denemarken de eerste auto- 
matische bewakingsinstallatie voor 
onderzeese kabels aangelegd. 

* Het Britse Koninklijke Huis 
bezichtigde een Leyland Landrover met 
Sony video-apparatuur; een eenheid 

die speciaal is bedoeld om ingezet te 
worden in ontwikkelingslanden. 

*ITT legt in Korea een telefoonnet aar 
met volledig elektronische-besturing: 
Met het hele projekt zijn 500 miljoen 
dollars gemoeid. 

* Wenen krijgt een kabeltelevisienet met 
450.000 aansluitingen. 

* De nieuwe generatie kleurenbeeld- 
buizen van AEG-Telefunken heeft door 
verbetering van de glastransmissie en de 
fluorescentie een lichtopbrengst die 
minstens 70% hoger is. 
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200 kW gyratron 


Deze, niet eens zo grote konstruktie is 
in staat kontinu een sinusgolf op te 
wekken met een frekwentie van 

28 GHz en daarbij een vermogen te 
leveren van 200 kW. Varian Associates 
uit Californië ontwikkelde deze 
gyratron-oscillator met één trilholte, 
Aan de komponent moet men 8 A toe- 
voeren bij een spanning van 80 kV om 
het volledige uitgangsvermogen te 





krijgen. Tot nu toe heeft de (experi- 
mentele) gyratron-oscillator nog niet 
kontinu gewerkt, maar alleen pulserend 
vermogen geleverd. Daarbij werd zelfs 
een piekvermogen van 248 kW gereali- 
seerd. De enorme mikrogolfvermogens 
die deze oscillator levert wil men gaan 
gebruiken van het verhitten van plasma 
(totaal geïoniseerde materie). Plasma 
wordt bestudeerd in de fundamentele 
natuurkunde. 

Varian Associates, Palo Alto, 
California, USA 
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Sneller borstonderzoek 


In de laboratoria van Bayer AG te 
Leverkusen in West-Duitsland is een 
apparaat ontwikkeld, dat een snelle en 
niet ingrijpende diagnostiek van ziekten 
in de vrouwelijke borst mogelijk maakt. 
Het apparaat funktioneert volgens de 
metode van temperatuurmeting van 

het huidoppervlak. Bepaalde ziekten 
gaan gepaard met een verhoogde 
doorbloeding en temperatuur van de 
huid. Veelal zijn deze temperatuur- 
verhogingen uiterst minimaal en met de 
termometer moeilijk en niet akkuraat te 
meten. De nieuwe metode werkt met 
zgn. vloeibare kristallen, die al bij 
temperatuurveranderingen van ca. 1/10 k 
verkleuren. De ‘kristallen’ zijn volgens 
een gepatenteerd speciaal procédé op 
een kontaktplaat aangebracht. Deze 
plaat wordt op de borst gelegd, waarbij 
de relatieve temperatuurverschillen 
worden gemeten. Het beeld, dat op de 
kontaktplaat verschijnt, wordt 
gefotografeerd en kan meteen of 
desnoods later geanalyseerd worden. 
Het ELC-termosysteem is niet bedoeld 
als vervanging van andere diagnostische 
apparatuur, zoals b.v, het borströntgen- 
onderzoek, Het is bij uitstek geschikt 
voor onderzoekingen tussen de röntgen- 
kontroles in (teruggang van de stralings- 
belasting). 

Het onderzoek is pijnloos; arts en 
patient worden niet aan straling 
blootgesteld. De betrouwbaarheid van 
de metode, die tot dusverre in Duitsland, 
Oostenrijk, Frankrijk, België en 
Zwitserland wordt toegepast, is 
bijzonder hoog. 

Aan het onderzoek naar mogelijke 
toepassingen op andere terreinen van de 
medische wetenschap wordt gewerkt. 
Bayer Nederland B.V., 

Afd. Public Relations, Postbus 80, 
Mijdrecht. 
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Zonnepanelen voor 
telekommunikatie 
Steeds meer installaties voor 
telekommunikatie worden uitgevoerd 
met zonnepanelen voor hun energie- 
voorziening. De voordelen liggen niet 
alleen op ekologisch gebied, maar, 
speciaal voor deze sektor, ook in de 



























onafhankelijkheid van andere, lokale 
elektriciteitsvoorziening. 
Telekommunikatiekanalen lopen immers 
vaak door uitgestrekte gebieden, waar 
normale elektriciteitsvoorziening niet 
voorhanden is. 

In Australië is men onlangs begonnen 
met de aanleg van een net van straal- 
verbindingen voor telefoon, televisie, 
telegraaf en telex tussen de plaatsen 
Tennant Creek en Alice Springs, die 
580 km van elkaar verwijderd liggen. In 
het net zijn dertien versterkerstations 
opgenomen die elk zijn ingebouwd in 
een normale vrachtcontainer (zie foto 1). 
Elk versterkerstation is voorzien van een 
zeventigtal, speciaal op de zwarte 
woestijnomstandigheden aangepaste 
zonnepanelen die, wanneer de zon op 
het hoogste punt is, samen ca. 800 W 
kunnen leveren. Het verbruik van het 
versterkerstation bedraagt kontinu 

125 W; het restant van de zonne-energie 
wordt ten behoeve van zonloze perioden 
opgeslagen in akku’s. Het totale aantal 
van duizend zonnepanelen (samen goed 
voor 10 kW) is geleverd door Philips, die 
de jarenlange ervaring op het gebied van 
zonne-energie in de ruimtevaart kon 
toepassen. Begin volgend jaar hoopt 
Telecom Australia (de Australische PTT) 
het net in gebruik te nemen. 

Een ander voorbeeld van het gebruik 
van zonne-energie voor kommunikatie- 
doeleinden is afgebeeld op foto 2 en 
bevindt zich dichter bij huis. Het betreft 
een televisiesteunzender in 
West-Duitsland, die de vierhonderd 
inwoners van het dorpje Lasel in het 
Eifeldal sedert 21 oktober van het vorig 
jaar van het Duitse eerste net voorziet. 
Het uit 38 modulen bestaande 
zonnepaneel kan maximaal 350 W 
leveren. Het systeem werd ontwikkeld 
door AEG-Telefunken. 


Philips Persdienst, Postbus 523, 


Eindhoven. 


AEG-Telefunken, Postbus 1816, 
Amsterdam. 
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werkgelegenheid in elektronica 





Als bij een groot bedrijf drie-procent 
van het totale aantal arbeidsplaatsen 
wordt afgebouwd dan lijkt dat niet veel, 
maar op de plaats waar dit gebeurt, valt 
het natuurlijk slecht. Temeer, omdat 
het aantal arbeidsplaatsen van dit bedrijf 
over de gehele wereld jaarlijks toe- 
neemt (de laatste twee jaar gelijk blijft) 
en de afbouw ineen ontwikkeld land 
plaatsvindt,-.dan moet er iets bijzonders 
aan de hand zijn. Struktureel heet dat. 
Philips noemt het technologische-ont- 
„wikkeling. Die vlag lijkt de lading aardig 
te dekken, maar in wezen is de zaak veel 
gekompliceerder. 

Allereerst valt bij dit bedrijf op, dat de 
laatste tijd ondanks de jaarlijkse 10% 
omzetstijging toch een afbouw van het 
personeelsbestand te zien geeft en wel 
met gemiddeld 3% per jaar. Aangezien 
het z.g. natuurlijk verloop® 7,5% is 

van het gemiddelde personeelsbestand, 
is het duidelijk dat het aantrekken van 
nieuw personeel 4,5% van het totale 
bestand per jaar is. 

De technologische ontwikkeling die 
Philips bedoelt ligt vanzelfsprekend 

op het gebied van de geïntegreerde 
circuits, die vele technische funkties 

in één blok bieden. 

De kosten van een man per uur liggen 
momenteel hoog in onze westelijke 
wereld. Voor Nederland geldt een 


%) Opvallend bij ons onderzoek is, dat 
niemand ons kon inlichten over de 
percentages ‘natuurlijk verloop’, Hoe- 
wel dagelijks de kranten gevuld worden 
met ‘afvloeiingen door natuurlijk 
verloop’, bleken zowel werknemers- 
verbonden (FNV), als het Centraal 
Bureau voor de Statistiek niet in staat 
aan te geven hoe groot dit percentage 
per jaar is ten opzichte van het totale 
aantal arbeidsplaatsen. 

Onder natuurlijk verloop wordt ver- 
staan het aantal werknemers, dat door 
dood, pensionering, blijvende arbeids- 
ongeschiktheid enerzijds en zij die van 
baan veranderen anderzijds arbeids- 
plaatsen openen. 

Wel kon Philips ons informeren. Hier 
spreekt men over het totale verloop 
(7,4% ).en over het natuurlijk verloop 

(1,8%). en 


Philips is de grootste fabrikant van 
elektronische bouwelementen ter 
wereld. Dit bedrijf kondigt aan dat 
3500 arbeidsplaatsen in Nederland 
zullen worden afgebouwd o.a. 
door technologische 
ontwikkelingen. Reden voor ons 
om te onderzoeken in hoeverre 
dit de werkgelegenheid in de 
elektronica beïnvloedt. 

Gezien het wereldomvattende 
karakter van Philips kan worden 
aangenomen dat over het geheel 
gezien de konklusies in deze 
bijdrage ook voor de gehele 
elektronicasektor van toepassing 
zijn. 














werkgelegenheid | 
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bedrag van f 35,— waarbij inbegrepen 
alle sociale lasten en lusten, zit- of 
staanplaats, gereedschap etc. 

Als op de vervaardiging van een televisie- 
toestel tien uur aan arbeidstijd kan 
worden gewonnen kan de prijs dus met 
350 gulden netto omlaag, d.w.z. ca, 

700 à 1000 gulden op de winkelprijs. 
Deze winst aan arbeidstijd wordt 
verkregen door IC’sin plaats van 
transistoren en buizen bij de montage te 
gebruiken. 

Natuurlijk is er niet alleen sprake van 
beperking van het aantal onderdelen. 
Service aan een apparaat is dermate 
kostbaar geworden (weer die f 35 ,— 

per manuur), dat een grotere bedrijfs- 
zekerheid geëist wordt, die meer en 
betere onderdelen noodzakelijk maken. 
Werden in de eerste TV-ontvangers 
enkele tientallen onderdelen voldoende 
geacht voor de werking, thans zijn er 
enkele honderden aktieve onderdelen 
nodig om een moderne kleuren-TV te 
laten funktioneren. Dat die dan ge- 
integreerd zijn in een beperkt aantal 
IC’s duidt erop dat de arbeidstijd per 
gefabriceerd toestel duidelijk sterk 
verlaagd is ondanks meer mogelijkheden 
en grotere bedrijfszekerheid. Die 
verlaging in arbeidstijd is af te leiden uit 
de kostprijs in de winkel; de prijs per: 
TV-ontvanger is namelijk steeds gedaald 
terwijl de loonkosten duidelijk omhoog 
gingen. Technologische ontwikkeling 
dus toch. 
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omzet van het gehele concern | 4,7 7,5 9,7 15,0 199 271 30,4 
(miljarden guldens) 
personen van het gehele 211 252 359 397 392 
concern {x-1000) 
personen in Nederland 75 87 82,2 980 988 91,0 87,5 
{x 1000) 
technische academici in 18 21 2,7 33 3,3 4 
Nederland (9%) 
HTS-ers in Nederland 4,0 4,4 4,8 58 5,8 7 
je (%) 











*) extrapolatie door red. Elektuur 
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Beziet men in de tabel het dalende 
aantal personeelsleden, dan valt op, dat 
het percentage geschoold personeel 
stijgt op het totale bestand. Terwijl 
over vijf jaar (1970-1975) in het totaal 
ca, 7000 arbeidsplaatsen zijn vervallen, 
zijn er 1500 extra plaatsen voor 
academici en HTS’ers bijgekomen. Dit 
betekent in wezen dat er ca. 8000 
plaatsen voor eenvoudige arbeid zijn 
vervangen door meer dan 1000 plaatsen 
voor denkers. Deze trend zette zich de 
laatste twee jaar nog duidelijker voort. 


Toegegeven, de kans om werk te krijgen _ 


is kleiner over het totaal gezien, maar 
voor hoger opgeleiden liggen de kansen 
toch belangrijk:beter. Ook de selektie 
bij personeelswerving wordt nu — 
natuurlijk strenger, waarbij blijkt dat 
veelzijdige belangstelling van de 
sollicitant een belangrijke rol speelt. 
De snelle veranderingen in technologie, 
wereldeconomie en eisen van de 
consument zal ook een snelle aanpassing 
van de onderneming nodig maken, 
waarbij het verschuiven van taken nodig 
is, Mensen, die deze andere, steeds 
hogere eisen stellende taken op zich 
moeten nemen. Zo zullen MTS’ers in de 
naaste toekomst de service aan instru- 
menten gaan verzorgen, die door micro- 
processoren worden gestuurd. Kennis 
van computertalen (software) is dus 
noodzakelijk. Bij de personeelswerving 
zal die MTS'er, die beschikt over een 
software-bekwaamheid het eerst een 
… plaats krijgen. Hij zal moeten kunnen 
werken met logic-analizers, met 
programmeerunits. 
Het is nu al duidelijk dat de nu 
bestaande opleidingsinstituten, die 
meestal jaren op de techniek achter- 
lopen, die behoefte voorlopig niet 
zullen aanvullen. Degeen, die zijn toe- 
komst veilig wil stellen, zal dus door 
zelfstudie die kennis moeten vergaren. 
De moeite voor die studie zal niet gering 
zijn, omdat dure trainingsapparatuur 
‚nodig is en studieboeken nog nauwelijks 
bestaan. Harde tijden dus ook voor 
…elektronici, maar daarbij één troost: De 
kansen liggen in ons vakgebied 
belangrijk beter dan in andere beroeps- 
„groepen. i KH 






In deze uitgave van Elektuur worden 
drie metoden aangeboden om frekwen- 
ties te meten. 

Een eenvoudige teller als een soort 
universeelmeter met beperkte nauw- 
keurigheid (0,2%), maar met het grote 
voordeel van de lage prijs (ca. f 70,-—). 
De tweede teller heeft een zeer hoge 
nauwkeurigheid (0,005%), een zeer 
hoog frekwentiebereik (250 MHz) en 
een groot aantal professionele features. 
Ook al is de totale bouwprijs een fraktie 
van die waarvoor dergelijke apparatuur 
normaliter wordt aangeboden, die prijs 
is toch altijd een veelvoud van die van 
zijn kleine broer. 

En tot slot is er de uP-counter, die kan 
bogen op de meest geavanceerde 
techniek; alle meetfunkties zijn in een 
PROM voorgeprogrammeerd, zodat het 
zelfs niet meer kost dan wat ‘PROM- 
ruimte’ om bijvoorbeeld een auto- 
matische meetbereikkeuze ‘in te 
bouwen’. 

De uP-counter is met grote spoed voor- 
bereid, zodat op het laatste moment 
deze bijdrage nog in deze uitgave kon 
verschijnen. De tijd om voor de relatief 
eenvoudige hardware een print te maken 
ontbrak, maar te meer is hier van 
afgezien omdat de prijs van de 
HP-counter toch nog relatief hoog is. De 
reden waarom dan toch het artikel over 
deze uP-counter is opgenomen, is dat 
voor het eerst een duidelijke band kan 
worden gelegd tussen de techniek van 
nu en die van morgen. 

Eldersin dit nummer is ook de toekomst 
voor elektronici geschilderd voor wat 
betreft de werkgelegenheid en werd 
terloops gemeld dat ook de opleiding 
van elektronici een brok software-kennis 
moest meekrijgen, bijvoorbeeld voor de 
service aan meetapparatuur met micro- 
processors. Wel, de eerste aanzet is er al: 
software voor het tellen met behulp van 
uP’s. : 

Dit is slechts een summier begin, want 
op deze teller is bijvoorbeeld met de 
gebruikte PROM nog voldoende ‘ruimte’ 
om er een gekompliceerd spelletje bij te 
ontwerpen, zoals een duikbootspel, een 
fruitautomaat of iets dergelijks. Dit is 
slechts een kwestie van een programma 
maken. ° 

Er wordt verwacht dat vooral in het 
komende jaar meer aandacht-aan 


drie keer tellen 





drie 
keer 
tellen 


software geschonken zal worden, gezien 
de aktiviteiten in het Elektuur-lab. 
Zeker voor toepassing van de SC/MP, 
maar vooral ook andere systemen, 
omdat elke CPU zijn eigen mogelijk- 
heden en beperkingen heeft. 
Ook is te verwachten dat van lezerszijde 
interessante ideeën komen, gezien de 
grote belangstelling voor de gepubli- 
ceerde SC/MP-serie. Het is namelijk een 
uitdaging om elektronische hardware- 
kennis te vertalen in programma’s. Dit 
puzzelwerk zal zijn vruchten afwerpen 
zoals dat vijf jaar geleden met TTL het 
geval was. Deze ombuiging naar 
software zal lawineus zijn, hetgeen niet 
betekent dat reeds bestaande technieken 
achterhaald zijn. Dat bewijzen de bij- 
dragen over tellers in dit nummer: een 
miniteller is nog altijd goedkoper dan de 
HP-teller en de kwart-gigahertz-teller is 
nog altijd sneller en bruikbaarder dan 
zijn uHP-vervanger, maar de voorboden 
zijn aanwezig, mogelijk dat wij over een 
half jaar al kunnen zeggen: Deze ont- 
werpen zijn achterhaald door uP-versies. 
E KH 





_miniteller 








De miniteller is een eenvoudige, maar 
desalniettemin volwaardige 
frekwentieteller, waarmee in vier 
digits frekwenties tussen 10 Hz en 

ll MHz gemeten kunnen worden. De 
teller bestaat uit zes IC’s, die samen 
ongeveer veertig gulden (Bfrs. 600) 
kosten, vier zeven-segments-displays 
en wat klein materiaal. Het gehele 
meetinstrumentje kan, met uit- 
zondering van de nettransformator, 
worden ondergebracht op een printje 
van ca, 8 x 13 cm. Omdat in de mini- 
teller geen gebruik wordt gemaakt 
van een kristaloscillator voor de 
sturing van de tijdbasis, maar de 
kloktijden rechtstreeks van de 
lichtnetfrekwentie worden afgeleid, 
mag men van de nauwkeurigheid niet 
zoveel verwachten als van die van de 
kwart-gigahertz-teller, Overigens zal 
de nauwkeurigheid van de miniteller 
zeker groot genoeg zijn voor algemeen 
gebruik (zie: stabiliteit lichtnet- 
frekwentie). 

Figuur 1 toont de komplete 
schakeling van de miniteller. De 
centrale komponent is het Mostek- 
IC MK 50398N. Deze LSI (large scale 
integration)-bouwsteen bevat een zes- 
digits BCD-teller, een even grote 
latch (geheugenregister), een 
BCD-zeven-segments-dekoder en de 
elektronica voor de 

besturing van de displays. Voor een 
uitgebreide beschrijving van dit IC 
wordt verwezen naar het artikel over 
de kwart-gigahertz-teller. 

In de schakeling van de miniteller 
worden van de zes ter beschikking 
staande digits er slechts vier gebruikt. 
Dit niet alleen om de miniteller daad- 
werkelijk ‘mini’ te laten zijn, maar ook 
omdat de bereikte meetnauwkeurigheid 
niet van dien aard is dat een uitlezing 


van zes cijfers zinvol zou zijn. De sturing 


van de displays geschiedt volgens de 
gebruikelijke multiplex-techniek. De 


gemeenschappelijke katoden van de vier 


digits worden beurtelings aan aarde 
gelegd door de inverters NI ..…. N4 die 
op hun beurt worden gestuurd door de 
strobe-uitgangen D5 ... D2 van de 
LSI-teller. De anoden van de segmenten 
die moeten oplichten worden via de 
weerstanden R3 ..‚.R9 door de 
segmentuitgangen a... gaan de 


miniteller 


Elders in dit nummer staat een 
beschrijving van de zeer 
luxueuze kwart-gigahertz-teller, 
een professionele frekwentie- 
teller voor zelfbouw. Het hart 
van dat instrument is het 

IC MK 50398N, een zg. LSI- 
teller. Met hetzelfde IC is ook 
een bescheidener frekwentie- 
teller te realiseren: de miniteller. 
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voedingsspanning gelegd. Het multiplex- 
bedrijf wordt door de 50398 zelf 
verricht. De ‘scan’-frekwentie ervan 
wordt bepaald door C11 en ligt in de 
buurt van 2 kHz. 

Het ingangssignaal komt via het ingangs- 
trapje rond Tl op de ‘clock’-ingang van 
het teller-IC; diode D6 beschermt deze 
ingang tegen de negatieve spannings- 
pieken die zouden kunnen ontstaan ten 
gevolge van de relatief grote terug- 
werkingskapaciteit van de transistor. 
De teller telt de pulsen op de ‘clock’- 
ingang zolang de ‘count inhibit’-ingang 
aan logisch 0 ligt, dus zolang de 
Q-uitgang van flipflop FF2 logisch 0 is. 
Deze FF2 wordt op zijn beurt gestuurd 
door de eigenlijke klokgenerator van de 
miniteller. De klokpuls wordt afgeleid 
van de 50 Hz transformatorspanning. 
Met behulp van de met inverters NS en 
N6 opgebouwde Schmitt-trigger wordt 
deze spanning omgevormd tot een 50 Hz 
blokgolf op CMOS-nivo. De deler IC4 
deelt deze blokgolf tot een signaal met 
een frekwentie van 10 Hz en ICS tot een 
blokgolf van 1 Hz. (NB: Er is in de 
mogelijkheid voorzien de miniteller 
geschikt te maken voor 60 Hz net- 
frekwentie; de daartoe te maken 
verbinding is gestippeld weergegeven). 
Afhankelijk van de stand van de bereik-: 
schakelaar SÌ komt hetzij het 10 Hz-, 
hetzij het 1 Hz-signaal op de ‘clock’- 
ingang van FF2. In het eerste geval is 
de Q-uitgang van deze flipflop dus 
telkens gedurende 0;1-s logisch O, in het: 
tweede geval gedurende 1 s; dit is de 
poorttijd van de teller. 

Na het verstrijken van de poorttijd wordt 
de Q-uitgang van FF2 logisch 1: het 
tellen stopten FF 1 wordt getriggerd. 
Gevolg daarvan is.dat de ‘store’-ingang 
van de LSl-teller logisch O wordt: de 
stand van de zes BCD-tellers wordt over= 
gedragen op delatch en de vier middelste … 
















Specifikaties: 
gevoeligheid: +1 Viop 
max. ingangsspanning: *5 Vtop 
ingangsimpedantie min. 4k7 
max. meetbereik: 1 MHz 
Let op: ‘ingangssignalen met een DC-nivo 
(gesuperponeerd) kunnen niet in 
frekwentie gemeten worden (DC-ingang). 
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Onderdelenlijst 
bij de figuren 1 en 2 


cijfers worden zichtbaar op de displays. 
Na enige tijd zal kondensator C7 zijn 
opgeladen en zal FF 1 zichzelf resetten 
(eigenlijk werkt FF] samen met C7 en 
Ri 1 dus als monostabiele).Q wordt 
weer logisch 1, zodat ook de ‘store’- 
ingang van de LSl-teller weer logisch 1 
wordt en de tellerstand wordt vast- 
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tussen Tl en de ‘clock’-ingäng van ICI 
nog een tiendeler te schakelen. De 

nauwkeurigheid van de miniteller zou 
vergroot kunnen worden door gebruik 
te maken van een kristal-oscillator of 
een tijdbasis op basis van de 200 kHz- 
draaggolf van de Engelse zender : 
Droitwich (zie Elektuur oktober 1977); 


Weerstanden: gehouden. Enige tijd na de reset van 
RI,R14 = 4k7 FF] zal kondensator C2 opgeladen zijn Gn Ô 
R2 = 2k2 en de ‘clear’ingang van de teller naar Stabiliteit van de lichtnet- 


R3...R9=270 Q 





R1O,R13 = 10 k 


… €2,C10,C12 = 100 n 
C3...C6= 150 p 





Halfgeleiders: 
IC1 = MK 50398N (Mostek) 





logisch] gaan. Dit resulteert in het op 
nul zetten van de zes BCD-tellers, zodat 


negatieve pulsen. 
Behalve de frekwentie van de aan de 
flip-flop FF2 toegevoerde klokpuls 


maximale uitlezing in de beide meet- 
bereiken bedraagt resp. 99,99 kHz 
(poorttijd 1 s)en 999,9 kHz (poorttijd 


frekwentie 





R11= 22 k deze gereed zijn voor een nieuwe tel- Van de SEP (Samenwerkende 

R12= 330 0 cyclus. De latch wordt door het ‘clear’- Elektriciteits Producenten, 

R15= 47 k signaal niet beïnvloed en de laatste Utrechtseweg 310, Arnhem) 
handed tellerstand blijft zichtbaar. Diode DS verkreeg het Wetenschappelijk Buro 
C1CHT= in beschermt de “clear’-ingang tegen van Elektuur de volgende infor- 


matie: 
Onder normale omstandigheden 
zijn alle Europese elektriciteits- 


C7 = 470 n ) 5 
C8 = 1000 u/25 V bepaalt:de bereikschakelaar Sl ook de centrales onderling gekoppeld aan 
C9 = 47 4/16 V sturing van de decimale punt. De het Europese koppelnet, waarvan 


de frekwentie centraal wordt 
geregeld vanuit Zwitserland. De 
lichtnetfrekwentie is dus in heel 


IC2 = 4049 0,1 s). Europa gelijk. Doorgaans mag men 
1C3 = 4013 De voeding van de miniteller is eenvoudig rekenen op een maximale fre- 
1C4,IC5 = 4017 de bekende toepassingvan het spannings- kwentie-afwijking van 0,1 Hz 

IC6 = 7812 stabilisator IC 7812. (200). 

T1 =BF494 Alleen bij kalamiteiten (uitvallen 


D1 ... D4 = 1N4004 
D5,D6 = IN4148 


Diversen: 


Dp1 … Dp4 = display HP 7760 
(eommon cathode) 

Tr = nettrafo 12 à 18 V/500 mA 

S1 = dubbelpolige omschakelaar 

S2 = dubbelpolige netschakelaar 





Figuur 1. Schema van de miniteller. Centraal 
in de schakeling staat de LSl-bouwsteen 

MK 50398N, die de eigenlijke teller, de latch 
en de uitlezingselektronica bevat. 


Figuur 2. Layout en komponentenopstelling 
van de print voor de miniteller. Stechts een 
nettransformator en een netschakelaar 
behoeven te worden toegevoegd om een hand- 
zaam meetinstrument te realiseren. 





Print 


De print, waarvan layout en kompo- 
nentenopstelling zijn afgebeeld in figuur 
2, bevat alle onderdelen uit het schema 
van figuur 1, behalve de nettransfor- 
mator en netschakelaar S2. Wanneer 
men de onderdelen tamelijk ‘laag’ 
monteert wordt de miniteller een attrak- 
tief en handzaam geheel. Voor gebruik 
met 50 Hz netspanning moet de 
getrokken draadbrug naast C8 worden 
gelegd; zou men de schakeling bij een 
60 Hz net gebruiken, dan is de onder- 
broken getekende draadbrug nodig. De 
spanningsstabilisator IC6 moet op een 
koellichaam gemonteerd worden. 
Experimenteerlustigen zouden kunnen 
proberen het frekwentiebereik van de 
miniteller tot 10 MHz te vergroten door 





van grote centrales e.d.) kan de 
afwijking groter zijn, maar komt 
ook dan zelden boven 0,2 Hz 

(4%0 ). Deze afwijkingen komen 
echter zo sporadisch voordat men 
hiermee bij tellers in het algemeen 
geen rekening hoeft te houden. 
Voor elektrische klokken is de 
frekwentiestabiliteit op langere 
termijn van belang (van enkele uren 
tot enige jaren). De fout die ont- 
staat voor een willekeurig lange 
termijn is vrijwel nooit meer dan 1 
minuut. Als b.v, tengevolge van een 
belastingsvariatie een fout ontstaat … 
van l minuut, wordt deze fout weer 
weggewerkt met een frekwentie- 
korrektie van maximaal 0,05 Hz. 
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satelliet- 
antennes 


Vooral de laatste jären gaat de satelliet- Weliswaar in beknopte vorm, met de te leveren prestaties, zodat er 
kommunikatie steeds meer aan ordt hier eens wat dieper een optimum bestaat tussen de 
betekenis winnen. Omdat er in de zeer 5 8 afmetingen van de antenne en de te 
nabije toekomst ook TV-satellieten ingegaan op de verschillende gebruiken voorversterker. 
zullen verschijnen, zal het voor velen zo: | hoedanigheden van een antenne- Behalve het signaal dat de antenne 
langzamerhand interessant gaan worden type dat men (nog) niet dagelijks ontvangt, ontstaat er aan de uitgangs- 
„om te weten hoe men deze uitzendingen …e klemmen ook ruis. Is de antenne op de 
kan ontvangen. Daar de voor satelliet- tegenkomt, namelijk voor ‘warme’ aarde gericht, dan ruist deze 
kommunikatie gebruikte frekwenties satelliet-ontvangst. lets antenne evenveel als een (ohmse) 
o.a. in het gebied rond 4 GHz (!) uitgebreidere aandacht wordt weerstand, die dezelfde temperatuur 
liggen, zal het duidelijk zijn dat het geen « als de ‘warme’ aarde bezit. Het ruis- 
simpele zaak is om hiervoor een besteed aan de pas hcholde vermogen van een weerstand is even- 
effektieve antenne te konstrueren. zogenaamde ‘Vokurka-antenne’, redig met de absolute temperatuur T 
die reeds in december '77 in de (in kelvin). Als de temperatuur van de 
rubriek selektuur even aan de aarde 20°C is (20 + 273 = 293 kelvin), 
zegt men dat de ruistemperatuur van de 
Eigenschappen van satelliet- orde kwam. hierop gerichte antenne 293 kelvin 


antennes bedraagt. 


5 N 2 Een satelliet-antenne is echter niet op 
Belangrijke eigenschappen van satelliet- de aarde gericht, maar op het heelal dat 
‘antennes zijn de antenneversterking G, é 


e k een temperatuur van nagenoeg O kelvin 
die de sterkte van het ontvangen signaal bezit. Een ideale satelliet-antenne heeft 
mede bepaalt, en de ruistemperatuur T, in zo’n geval dus een ruistemperatuur 
die mede bepalend is voor de sterkte van 0 kelvin, hetgeen betekent dat er 
van de (storende) ruis. De verhouding geen ruisspanning aanwezig is. In-de 
tussen het ontvangen signaal en de ruis praktijk heeft een satelliet-antenne 
is es voor de haalbare ontvangst- echter geen ideale richtwerking en 
waliteit. 


„Voor wat betreft de versterking gaat keepen en steken Gee ad 
men uit van een antenne die uit alle de ruistemperatuur hoger ns dan 
richtingen even sterk ontvangt (of een O kelvin (bijv. 100 K) en er wel sprake 
veld uitzendt dat in alle richtingen even is van een ruisspanning: 

sterk is), een zogenaamde isotrope Resumerènd kunnen we stellen dat 
“vantenne. Een dergelijke antenne heeft een satelliet-antenne een hoge 

per definitie een versterking van O dB. versterking G en een lage ruis- 

De isotrope antenne dient dan ook vaak temperatuur T moet hebben. De 

als referentie-antenne waarop de winst kwaliteit vän de antenne kuenen we 
van de andere antennes (t.g:v. de 


Bres . Aen ; uitdrukken in de G/T-verhouding (hoe 
“tichtingswerking) gebaseerd is. Zo heeft groter de koude G/T, des te beter 
bijvoorbeeld een dipool een winst 


é , de antenne). 

(versterking of gain) van 2,15 dB In voorgaande tekst kwam het begrip 
(1,64 maal) t.o.v. de istrope antenne. In ‘richtingswerking? al ter sprake. De 
het algemeen geldt: hoe hoger de richtingswerking van een antenne is in 
versterking, des te groter de afmetingen figuur 1-m.b.v; een antenne-diagram 
van de antenne, Niet alleen is een geïllustreerd. Dit diagram bestaat uit 
„grotere antenne duurder, maar ook 


5 ; een hoofdlus en-enige zijlussen. De zij- 
worden er hogere eisen aan de antenne- lussen dienen zo klein mogelijk te zijn 
… besturing en de mechanische om storing en interferentie te voor- 
konstruktie gesteld: | komen met aardse verbindingen of 
Voor satelliet-antennes moet de - A | andere satellieten. Zoals reeds aan- 
„antenneversterking uiteraard voldoende: gehaald is, hangt ook-de ‘antenne- 
‘zijn teneinde een akseptabele signaal/ E temperatuur’ van dit zijlus-nivo af, 
ruis-verhouding te kunnen bereiken: In | / ! Tenslotte iseen hoge polarisatie- 




























































Soi verband hiermee zal ook vaak een ruis- ontkoppeling van belang. Dit is een, 
arme voorversterker.gebruikt moeten E =lenieuwe techniek-om effektiever gebruik 
„worden: De kosten van deze voor- H | te maken van de toegewezen frekwen- 
zersterker stijgen ‘echter zeer. progressief EN | ties door op één frekwentie zowel te 
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zenden als te ontvangen met twee 
onderling loodrechte polarisatie- 
richtingen (bijv. horizontaal en 
vertikaal). Om kommunikatie op deze 
manier mogelijk te maken moet de - 
polarisatiescheiding minstens 30 dB 
bedragen. 


Antennetypen 


Veel gebruikte antennes zijn die-van-het 
reflektortype, waarvan de parabolische 
reflektor wel de bekendste is. In prin- 
cipe bundelt de reflektor de hoog- 
frekwent energie in een punt (of lijn) 
waar zich dan de eigenlijke antenne 
(ook vaak ‘belichter’ genoemd) bevindt. 
In de figuren 2, 3, 6 en 7 zijn enkele 
reflektor-antennes geschetst, namelijk 
de front-fed-parabool, de cassegrain- 
parabool, de short-back-fire en de 
corner-reflektor, De twee eerst 
genoemde antennes worden het meest 
bij professionele satellietontvangst 
gebruikt. 

De cassegrain-antenne heeft de gun- 
stigste (laagste) antennetemperatuur 
omdat de belichter zijn overstraling 
uit de richting van-het koude heelal 
ontvangt (zie figuur 3); Een nadeel 

van deze antenne is de schaduw- 
werking van de hulpreflektor. Dit kan 
voorkomen worden door slechts een 
deel van het parabool-oppervlak te 
gebruiken en de belichter zodanig te 
plaatsen dat het totale reflektor- 
oppervlak benut wordt; dit zijn de 
zogenaamde offset-typen. Ook bij 

de front-fed-parabool kent men het 
offset-type. De figuren 4 en 5 tonen 
een schets van deze offset-parabolen… 
Amateurs die satellietsignalen willen 
ontvangen, staan voor grote problemen 
van mechanische aard die het maken 
van een nauwkeurig en glad parabolisch 
oppervlak met zich meebrengt. Zo 
veroorzaakt een oppervlakte- 
oneffenheid van 2 mm bij een parabool 
voor 4 GHz al een versterkingsverlies 
van 1 dB (11%)! De short-back-fire en 
de corner-reflektor (zie figuur 6 en 7) 
bieden hier een voordeel omdat de 
teflekterende oppervlakken plat zijn 
en dus nauwkeuriger gemaakt kunnen 
worden. Het nadeel is echter dat de 
antenne-versterking beperkt is; het. 
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Figuur 1. Dit diagram toont de richtings- 
werking van een sateltiet-antenne. De zij- 
lussen (2) dienen zo klein mogelijk te zijn 
t.o.v. de hoofdlus (1). 





Toelichting bij de figuren 2 t/m 5: 
1 = belichter 

2 = hoofdreflektor 

3 = hulipreflektor 

4 = gewenste straling 

5 = schaduwgebied 

6 = ongewenste straling 





Figuur 2. De front-fed-parabool; een profes- 
sionele satellietantenne. Nadelen van deze 
antenne zijn de schaduwwerking van de 
belichter en de vrij hoge antennetemperatuur. 
Hier komt nog bij dat een parabolische 
reflektor moeilijk door een doehetzelver 
gemaakt kan worden. 





Figuur 3. Een eveneens professionele antenne 
is de hier weergegeven cassegrain-antenne. 
T.o.v. de front-fed-parabool is de antenne- 
temperatuur lager maar de schaduwwerking 
(van de hulpreflektor) hoger. 


Figuur 4. De offset-front-fed-parabool kent 
door een andere opstelling van de belichter 
geen schaduwwerking. 


Figuur 5. Ook de cassegrain-antenne kan tot 
een offset-type omgebouwd worden. 














"3-36 — elektuur maart 1978 satelliet-antenne 
Figuur 6. Het zij- (6a) en het vooraanzicht 
(6b) van de short-back-fire-antenne. De 
reflekterende oppervlakken van dit antenne- — 
type zijn eenvoudig te konstrueren. De 
antenneversterking is helaas beperkt. 


Figuur 7. Het zij- (Ja) en het vooraanzicht 
(7b) van de corner-reflektor-antenne. De , 
konstruktie van de antenne is eenvoudiger 
dan die van de short-back-fire. Ook deze 
antenne laat wat versterking betreft te 
wensen over. 


Figuur 8. Twee Vokurka-antennes; een met 
twee (Ba) en een met vier reflektors (8b). Niet 
alleen zijn de reflektors van deze antennes 
betrekkelijk eenvoudig door de amateur te 
konstrueren en kan door afscherming de 
antennetemperatuur verlaagd worden, maar 
ook kent dit antenne-type geen schaduw- 
werking. 









8924 63 9929 6b 





Toelichting bij de figuren 6 t/m 8: 
1 = belichter 

2 = hoofdreflektor 

3 = huipreflektor 

4 = gewenste straling 

5 = schaduwgebied 

6 = ongewenste straling 





Figuur 9. Op deze kaart zijn de ontvangst- 
gebieden voor verschiltende OTS-antennes 
aangegeven. Helaas is de OTS (Orbital 
Test Satelite: een TV-test-satelliet, die 
vorig jaar gelanceerd werd) in zee gestort. 


9929 Ja Figuur 10. Een voorbeeld van een cassegrain- 
parabool-antenne (doorsnede 17 m). De 
antenne maakt deel uit van het OTS-grond- 
station te Fucino (Italië). 
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groter maken van het oppervlak levert 
niet die verhoging van de versterking 

op die men met parabolen kan 
bereiken, De short-back-fire geeft een 
maximale winst van ca. 13 dB bij een 
reflektordiameter van 2 À (bij 4 GHz 
bedraagt de golflengte A= I/f* v= 

8,3 cm). Een grotere reflektor heeft 
alleen zin als men het aantal dipolen 
ook vergroot. Hierbij ontstaan echter 
problemen bij het onderling koppelen 
van verschillende dipolen (zie literatuur- 
verw.). De maximale versterking van 

de corner-reflektor is beperkt tot ca. 

15 dB, terwijl de mechanische konstruk- 
tie wat eenvoudiger is dan de short- 
back-fire-antenne. Beide antenne- 

typen laten echter te wensen over wat 
betreft de G/T-verhouding, zijlusnivo 
en/of kruispolarisatie-ontkoppeling. 





De Vokurka-antenne 


Satelliet-antennes verkreeg men voor- 
heen steeds door bestaande antennes zo 
goed mogelijk aan te passen aan de eisen 
die voor satellietkommunikatie gelden. 
Väcklav Vokurka echter ontwierp 
geheel nieuwe satelliet-antennés. In zijn 
proefschrift (zie literatuurverw.) 
beschrijft hij reflektor-antennes die op 
het eerste gezicht aan alle eerder 
genoemde voorwaarden voldoen. (Op 
al-zijn antenne-ontwerpen is patent 
aangevraagd.) REE 

Als reflektor wordt bij de Vokurka- 
antenne gebruik gemaakt van een para- 
bolische cylinder (zoals de vorm van een 


sneeuwschuiver), waardoor het elektro- 
magnetische veld gebundeld wordt tot 
een brandlijn (i.p.v. een brandpunt bij 
de normale parabool-antenne). Op deze 
brandlijn kan een belichter geplaatst 
worden. Als belichter zou een golfpijp 
dienst kunnen doen waarbij in de zij- 
kant een gleuf is aangebracht. 

Een tweede (hulp)reflektor kan 
eventueel het veld konvergeren, zodat 
een puntvormige belichter (bijv. het 
open eind van een golfpijp) gebruikt 
kan worden (zie figuur 8a). 

Het antennesysteem is geschikt voor 
offset-toepassingen en de stralenbundel 
vanuit de belichter kan volledig afge- 
schermd worden met metalen platen 
(wave-guide-type), zodat alleen de 
hoofdreflektor ‘belicht’ wordt. Verder 
behandelt Vokurka in zijn proefschrift 
een antenne met 4 reflektors (zie 
figuur 8b). 
De cylindrische reflektors van de 
Vokurka-antenne zijn betrekkelijk 
eenvoudig te konstrueren met een 
grote oppervlakte-nauwkeurigheid 


_ lektuur maart 1978 — 3-37 








(effenheid). Een probleem vormt de 
belichter. Het uiteindelijk antenne- 
diagram is namelijk sterk afhankelijk 
van het stralingsdiagram van de belichter. 
In de antennesystemen van Vokurka 
worden gegroefde hoorns gebruikt 

die het voordeel hebben dat ze 
berekend kunnen worden, waarbij de 
praktijk goed overeenkomt met de 
teorie. Het maken van gegroefde 
hoorns is echter geen sinecure. Voor 
‘amateur-toepassingen’ kunnen even- 
tueel ook andere belichters gebruikt 
worden, bijvoorbeeld gladde hoorns. 
Omdat gladde hoorns ingewikkelde 
berekeningen opleveren, is hiermee 

nog niet geëxperimenteerd. 

Uit het proefschrift kan de konklusie 
getrokken worden, dat de Vokurka- 
antenne weleens dè antenne voor 
satellietkommunikatie zou kunnen 
worden. Ook voor amateur-toepassingen 
schijnt deze antenne interessant te zijn; 
omdat de reflektors betrekkelijk een- 
voudig gekonstrueerd kunnen worden.” 
Het wachten is alleen nog op een een- 
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Figuur 11.Een front-fed-parabool-antenne, 
zoals op deze foto (doorsnede ca. 1,5 m}), 
levert voldoende versterking om een TV- 
satelliet te ontvangen, maar is moeilijk 

door amateurs te vervaardigen. De ‘sinter- 
klaasstaf’ dient om de belichter op de juiste 
plaats te brengen en om het signaal af (of toe) 


te voeren. 








voudige belichter (de eigenlijke antenne 
die de gebundelde straling omzet in 
elektrisch vermogen), die aan de 
gestelde eisen voldoet. Hopenlijk wordt 
deze belichter niet de ‘bottle neck’ voor 
de amateurs. 


Literatuurverwijzing: 

Proefschrift: Feeds and reflector 
antennas for shaped beams (Vdcklav 
Vokurka, TH-Eindhoven) 

The Antenna Engineering Handbook 
(H. Jasik, uitg. McGraw-Hill, 

New York) 

Antenna Handbook (uitg. ARRL, 
Newington, CT.O6I11, U.S.A.) 

Das Antennenbuch (K. Rothammel, 
uitg. Franck'sche Verlagshandlung, 
Stuttgart) 


Fotomateriaal: 

Figuur 9 en 10: European Space 
Agency, Noordwijk 

Figuur 11: Fotodienst TH-Eindhoven WM 
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Eigenlijk hoort dit ontvangertje tot het 
soort ontwerpen die iedereen gewoon 
vlug even moet gaan bouwen. Waarom? 
Wel, omdat het stukken leuker is om 
zo'n schakeling te bouwen en vooral om 
ermee te spelen, dan om er uitgebreid 
over te praten. 

Voor deze kortegolfontvanger, bedoeld 
voor het bereik van 3... 12 MHz 
(90... 25 meter), gaat dit in ieder geval 
zeker op. Erg veel valt er niet over te 
zeggen, maar het apparaatje is zeer 
gemakkelijk te bouwen, is goedkoop, 
heeft geen afregeling nodig en bezit 
desondanks alleszins redelijke 
eigenschappen. 

Een van deze eigenschappen is allereerst 
de behoorlijke gevoeligheid van de 
ontvanger: 1 uV voor 10 dB signaal/ruis- 
verhouding over het hele bereik is lang 
niet slecht voor een simpele terug- 
gekoppelde eenkringer. Mede door de 
zeer hoogohmige ingang zijn met een 
korte sprietantenne van ca. 1 m lengte 
dan ook al goede resultaten mogelijk. 
Omdat de ingang bovendien breedbandig 
is, wordt de afstemming niet beïnvloed 
door de eigenschappen van de antenne. 
De terugkoppeling is voorts bij deze 
ontvanger opmerkelijk gemakkelijk in te 
stellen. Door het zeer soepele verloop 
ervan is het ook goed mogelijk om de 
ontvanger net wèl te laten oscilleren, 
hetgeen hem in principe ook geschikt 
maakt voor ontvangst van CW- en 
SSB-signalen. E 

Een voordeel dat voor sommigen van 
groot gewicht zal zijn is verder het feit 
dat er slechts één spoel hoeft te worden 
gewikkeld. Bovendien is deze (ringkern)- 
spoel er eentje zonder aftakkingen of 
koppelwindingen, zodat het wikkelen in 
dit geval een heel simpele aangelegenheid 
is. 

Als laatste voordeel kan nog het lage 
stroomverbruik-.worden genoemd, 
aangezien dit het mogelijk maakt de 
ontvanger met een gewoon 9 V 
batterijtje te voeden. 


De schakeling 
Figuur 1 geeft het schema van de mini- 
kortegolfontvanger. Zoals te zien 


bestaat-hij uit een dual-gate MOSFET- 
ingangstrap (T1), een buffertrap (T2) en 


een detektor (T3). Een simpel 


mini- 
kortegolf- 
ontvanger 














Niets revolutionairs, maar gewoon 
een leuke en handige kortegolf- 
eenkringer, die vanwege de terug- 
koppeling weliswaar een 
‘tweehandige’ bediening vraagt, 
maar die vergeleken met zijn 
soortgenoten toch kan bogen op 
een aantal opvallende 
eigenschappen. 


Figuur 1. Het schema van de mini- 
kortegolfontvanger, die met behulp van een 
korte sprietantenne al een redelijke ontvangst 
geeft in het gebied van 3... 12 MHz. 


Figuur 2, Koper-layout en komponenten- 
opstelling van de print van de ontvanger, 
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Onderdetenlijst 


Weerstanden: 
R1 = 100 k 
R2,R7 = 100 0 
R3,R10 = 470 0 
R4= 10 M 
R5,R11 = 2k2 
R6,R21 = 1 k 
R8,R14 = 180 k 
R9 = 22 k 
R13=47 k 
R15 = 3k9 
R16,R22 = 4k7 
R17=82 0 
R18=10 k 
R19,R20 = 10 0 








Halfgeleiders: 


T1 = 40673 of 3N211 
T2= BF 256A 
T3=BF 494 

T4,T6 = BC547B 
T5,T/ = BC557B 

D1 = DUG 

D2,D3 = DUS 


Diversen: 

P1 = 10 k lin. 

P2 = 10 k log. 

L1 = smoorspoel 100 uH 

L2 = 40 W 0,2 mm draad op 
ringkern Amidon T50/6 


Kondensatoren: 


C1 = afstemkondensator 
5... 250 p (zie tekst) 

C2 = 56 p (ker) , 

C3 =10 n (ker) 

C12,C17 =10n 

C4,C6,C8,C9 = 47 n (ker) 

C5= In j 

C7 = 470 p (ker) 

C10 = 100 p (ker) 

C11=47 u/6 V 

C13=22n ‚ 

C14,C15 =47 u/12 V 

C16 = 10 4/6 V 

C18= 100 u/6 V 

C19 = 1000 4/12 V 
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LF-versterkertje (T4 ... T7) 
kompleteert het geheel. 

Het antennesignaal wordt toegevoerd 
aan een van de gates van MOSFET TI, 
welke dienst-doet als selektieve 
ingangsversterker. De antenne-ingang is 
dus zeer hoogohmig en omdat werd 
afgezien van een afstembaar ingangs- 
filter, is de ingang daarnaast behoorlijk 
breedbandig. De enige afstembare kring 
bevindt zich in de drain van T1; de 
zenderafstemming geschiedt dus met 
variable kondensator C1. 

De ingangsversterker wordt gevolgd 
door een buffertrap, waarvoor een 
gewone J-FET (T2) werd toegepast. Het 
op de drain van T2 beschikbare signaal 
„is in faze met het ingangssignaal en 
hiervan wordt (instelbaar met PI) zoveel 
teruggevoerd naar HF-versterker Tl dat 
de zaak nèt niet gaat oscilleren. Omdat 
voor deze terugkoppeling de tweede 
gate van T1 is gebruikt, is de invloed 
ervan op de antenne-ingang (die immers 
op de andere gate zit) veel minder groot 
dan gebruikelijk en de instelling met P1 
op maximale gevoeligheid en 
selektiviteit verloopt dan ook 
opmerkelijk soepel. 

T3 fungeert als detektor. De kollektor- 
weerstand van deze transistor is als 
potmeter (P2) uitgevoerd, waardoor 
gelijk een volumeregeling voorhanden is. 
De uit vier transistoren bestaande 
LF-versterker is geheel opgebouwd 
volgens het ‘standaardrecept’ hiervoor 
en behoeft nauwelijk enige toelichting. 
Het aardige is dat er uitsluitend gewone 
BCtjes in zijn toegepast, waarmee toch 
een zeer bruikbaar uitgangsvermogen 
van zo’n 200 mW wordt verkregen. 


De bouw 


Voor deze mini-kortegolfontvanger 
werd (uiteraard) een printje ontworpen. 
In figuur 2 zijn de koper-layout en de 
komponentenopstelling daarvan 
weergegeven. 

Uit de foto van figuur 3 valt al af te 
leiden dat de bouw van de ontvanger 
een zeer eenvoudige en weinig tijd- 
rovende zaak is. Ook de zelf te wikkelen 
spoel (L2) mag dit keer geen hindernis 
van betekenis worden genoemd. Voor 
deze spoel wordt namelijk een poeder- 
ijzer-ringkern van ca. 10 mm doorsnede 


É mini-kortegolfontvanger f 


Figuur 3. Foto van een opgebouwd prototype. 


Figuur 4. Bij gebruik van de in het schema 
voorgeschreven spoel en het aanbevolen type 
afstemkondensator vormt dit een bruikbaar 
afstemschaaltje voor de ontvanger. 











gebruikt, van het type Amidon T50/6. 
Hieromheen worden 40 windingen 

0,2 mm gelakt koperdraad gelegd, 
zodanig gespatieerd dat zij gelijkmatig 
over de hele ringkern verdeeld zijn. Het 
spoeltje kan bijv. met een paar druppels 
lijm op de print worden vastgezet. 
Hoewel men in principe voor wat 
betreft C1 geheel vrij is in de keuze van 
een geschikt type, dient men wel de 
nulkapaciteit van de kondensator in de 
gaten te houden; ligt deze waarde 
namelijk ver boven de opgegeven 5 pF, 
dan zal bij afstemming van de ontvanger 
de hoge kant van de band (12 MHz) niet 
helemaal gehaald worden. De door ons 
gebruikte kondensator is betrekkelijk 
goedkoop en zou bovendien volgens de 
importeur (Holland Electronics, postbus 
postbus 377, Leiden) goed verkrijgbaar 
moeten zijn; het betreft hier het 

type 2A-25MT1 van TOKO met twee 
sekties van 269 pF (waarvan er dus maar 
één wordt gebruikt). 
Tenslotte zij nog vermeld dat met de 
waarden van L2 en Cl naar hartelust 
mag worden geëxperimenteerd, als-men 
de ontvanger voor andere kortegolf- 








banden wil gebruiken. een K 


mono/stereo schakelaar 





Piloottoon of geen piloottoon, 
deze schakeling onderzoekt op 
haar eigen manier of een 
FM-programma in stereo dan wel 
in mono wordt uitgezonden en 
zorgt ervoor dat de stereodekoder 
(en het stereolampje) wordt in- of 
uitgeschakeld. 





















mono/stereo schakelaar 


Zoals men in de rubriek ‘Selektuur’ van 
het januarinummer heeft kunnen lezen, 
is met ingang van Ì januari 1978 het 
“stereolampje op een FM-tuner voor wat 
betreft de Nederlandse stereo-FM- 
zenders volledig funktieloos geworden. 

‚ Om niet geheel duidelijke redenen heeft 
de PTT de NOS namelijk verzocht om 
de 19 kHz piloottoon, welke in de ont- 
vanger de stereodekoder in werking stelt, 
voortaan altijd — dus ook bij mono- 
programma’s — mee uit te zenden. 

Een betreurenswaardige ontwikkeling, 
aangezien het kontinu oplichtende 
stereolampje het onmogelijk maakt om 
anders dan gehoormatig vast te stellen of 
het nu een mono- of stereo-uitzending 
betreft en men dientengevolge in de 
toekomst ongetwijfeld naar mono- 
uitzendingen zal zitten luisteren met een 
onnodig ingeschakelde stereodekoder. 
Mono-uitzendingen met stereoruis dus! 
Dit twijfelachtige genoegen — tot voor 
kort zonder meer onmogelijk — gaat 
eenieder die niet zelf steeds bijtijds de 
stereo/mono-schakelaar van zijn 
ontvanger bedient nu dus ten deel vallen 
door de laatste technische ontwikke- 
lingen in het omroepwezen. Jammer, 
maar het is nu eenmaal zo. 

Niet langer getreurd echter, want met de 
hier beschreven automatische mono/ 
stereo-schakelaar worden de problemen 
weer uit de wereld geholpen. Deze 
schakeling namelijk, die met elke 
IC-stereodekoder kan worden 

_ gekombineerd en die vanwege haar 

„bescheiden afmetingen in praktisch elke 
tuner kan worden ingebouwd, neemt de 
taak over van de normale mono/stereo- 
schakelaar en schakelt de stereodekoder 
automatisch alleen dàn in, wanneer er 
werkelijk sprake is van een stereo- 
fonische uitzending. Bij mono- 
programma’s, om het even of die nu mèt 
of zónder 19 kHz piloottoon worden 
uitgezonden, blijft de dekoder uit- 
geschakeld. 


De schakeling 


Figuur 1 geeft het schema van de 
automatische mono/stereo-schakelaar. 
De schakeling, die weinig meer bevat 
dan één IC en een handjevol 
kondensatoren en weerstanden, bestaat 
uit een selektieve versterker (Al, A2), 


„een omhullende detektor (A3) en een 
DC-versterker (A4). De bedoeling van 
dit alles is om met behulp van de 
selektieve versterker uit het toegevoerde 
LF-signaal een bepaalde komponent te 
zeven welke eenduidig aangeeft dat het 
een stereo MPX-signaal betreft en 
vervolgens de aan- of afwezigheid van de 
signaalkomponent in kwestie om te 
zetten in een korresponderend DC-nivo 
aan de uitgang. Dit DC-nivo kan dan 
dienen als stuurspanning voor de: 
transistor met behulp waarvan in een 
IC-stereo-dekoder de mono/stereo- 
funktie wordt geschakeld: : 7 
De selektieve versterker met Al en A2 is 
daartoe met behulp van vast-ingestelde 

„netwerkjes afgestemd op een bandje met 





Figuur 1. Het schema van de automatische 
mono/stereo-schakelaar, die volledig 
onafhankelijk van de piloottoon funktioneert. 


Figuur 2. Het kombineren van de schakeling 
van figuur 1 met een IC-stereodekoder is vrij 


Figuur 3. Print-layout en komponenten- 
opstelling van de schakeling van figuur 1. 
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als centrale frekwentie 35 kHz. Dit 
frekwentiebandje maakt deel uit van de 
onderzijband van het zg. S-kanaal 

(23 kHz.….38 kHz) uit een stereo 
MPX-signaal. Wanneer dit bandje 
inderdaad in het ontvangen signaal 
aanwezig is, wordt het na te zijn : 
versterkt (A1/A2) en gedetekteerd (A3) 
toegevoerd aan de inverterende ingang 
van opamp A4. De spanning op die 
ingang zal daardoor hoger worden dan 
die op de niet-inverterende ingang, 
zodat de uitgang van de opamp laag zal 
zijn. Is het ontvangen signaal daaren- 
tegen géén stereo-signaal en is het 

35 kHz bandje dus niet aanwezig, dan 
wordt er ook niets gedetekteerd en zal 
de spanning op de niet-inverterende 
ingang van A4 hoger zijn dan die op de 
inverterende; de uitgang van A4 is dan 
dus hoog. 


Hoe er van dit wisselend DC-nivo aan de 
uitgang van de schakeling gebruik wordt 
gemaakt, wordt duidelijk bij het bezien 
van figuur 2. In deze figuur is de 

‘good old’ stereodekoder met de 

MC 1310P voor de gelegenheid nog eens 
afgebeeld, waarbij is aangegeven hoe de 
automatische mono/stereo-schakelaar 
van figuur l op de dekoder moet 
worden aangesloten. De reeds aanwezige 
mono/stereo-schakelaar S1 kan indien 
gewenst gehandhaafd blijven. 


De bouw 


Voor Al.….A4 zijn FET-opamps 
gebruikt, waarvan er vier in één IC 
zitten. De afmetingen van de in figuur 3 
afgebeelde print konden daardoor 
plezierig klein blijven. 

Zoals te zien in figuur 1 kent de 
schakeling slechts één afregelpunt, 
namelijk instelpotmeter Pl. Deze 
bepaalt de ingangsgevoeligheid van de 
schakeling en dient aan de hand van een 
stereo-uitzending die met gemiddelde 
sterkte wordt ontvangen, zó te worden 
ingesteld dat de stereodekoder direkt . 
wordt ingeschakeld bij de aanvang van 
de muziek en wordt uitgeschakeld ca. 
20 sekonden nadat de muziek stopt en 
er alleen ruis hoorbaar is. Bij een te lage 
gevoeligheid zal de dekoder bij wat 
zwakkere zenders in het geheel niet 
worden ingeschakeld, terwijl bij een te 
gevoelige stand van P]- de dekoder alleen 
al doorde ruis zal worden ingeschakeld; 
de juiste stand voor PI is dus niet zó 
moeilijk te vinden. 

Het aan de ingang aangeboden signaal 
mag variëren tussen 4 mVeff en ca. 

100 mVeff. De aanspreektijd van de 
schakeling is zeer kort en bedraagt 

2,7 millisek.; de afvaltijd is betrekkelijk 
lang gekozen en ligt rond 20 sek. 
Aangezien de hoogte van de voedings- 
sparining totaal niet kritisch is (mag 
liggen tussen 6 Ven 24 V), zal die vast 
wel van ergens uit de ontvanger kunnen 


worden betrokken. Het stroomverbruik, 


tenslotte, is vrij laag en schommelt bij 
een voedingsspanning van 12 V rond 


6 mÂ. ; f | B 
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Al. A4=IC1=TL084 ce |_m7 
== s 
10u 


25V 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R2= 10 k 
R3= 470 k 
R4= 33 k 
R5=1k 

R6 = 270 9 
R7 = 2M2 
R8=1 k 


Kondensategen: 
C1,C2 = 470 n 
C3=1n 

C4,C5 = 2n2 
C6 = 10 4/25 V 
C7 =47 u/25 V 


Halfgeleiders: 
IC1 = TL 084 
D1,D2 = 1N4148 
D3 = zener 2V7 


Diversen: 


Pi =instelpot. 47 k 
L1,L2 = smoorspoel 10 mH 





ĳ kwart-gigahertz-teller 







Voor de vrijetijdselektronicus is het 
vaak moeilijk, zo niet onmogelijk om 
meetinstrumenten na te bouwen die 
aanspraak maken op het predikaat 
‘professioneel’. De hier beschreven 
kwart-gigahertz-teller echter kan wel 
degelijk een professioneel meet- 
instrument genoemd worden en is 
desondanks zeer eenvoudig na te 
bouwen. Nadat de vier printen van 
onderdelen voorzien en onderling 
verbonden zijn, moet alleen de net- 
transformator aangesloten worden om 
het apparaat bedrijfsklaar te maken. De 
afregeling blijft beperkt tot een drietal 
weinig kritische punten. De meet- 
bereiken worden met behulp van 
gelijkspanningen omgeschakeld. De 
sturing van de centrale komponent in 
de schakeling, het LSI-teller-IC (LSI = 
large scale integration), wordt verzorgd 
via bus-systemen, evenals die van de 

tijd basis, de ingangsdeler (divider select), 
de decimale punt en de meetbereiken- 
indikatie (MHz, kHz, Hz). Het bedraden 
van de bus-systemen is niet nodig, 
aangezien de vereiste verbindingen zijn 
aangebracht op de besturings-en de 
tellerprint, 


Blokschema 


Het blokschema van de kwart-gigahertz- 
teller is afgebeeld in figuur 1, Zoals men 
daaruit kan opmaken zijn de te meten 
frekwenties verdeeld in twee bereiken. 
Het laagfrekwentiebereik (LF) beslaat 
het gebied van 20 Hz tot 10 MHz, en de 
ingangsimpedantie ervan bedraagt 

ca. 1 MQ, In het hoogfrekwentgebied 
kan men meten tussen 8 MHz en 

250 MHz en ligt de ingangsimpedantie 
in de buurt van 50 Q. Terwijl de LF- 
print niet voorzien is van een ingangs- 
frekwentiedeler, zijn er na de HF- 
versterker een ECL-prescaler en een 
TTL-deler geschakeld, die samen de 
ingangsfrekwentie door 100 delen. 
Afhankelijk van het ingestelde meet- 
bereik wordt één van de beide 
versterkte, op TTL-nivo gebrachte 
ingangssignalen via het bus-systeem 
‘divider select’ toegevoerd aan een extra 
tiendeler, die in bepaalde meetbereiken 
door poortschakelingen overbrugd 
wordt, zodat de frekwentie dan gelijk 


kwart- 
gigahertz- 
teller 


Voor iedere elektronicus is de 
frekwentieteller een waardevol 
meetinstrument. Wanneer het 
bovendien gaat om een teller die 
het volledige frekwentiegebied 
van 20 Hz tot 250 MHz bestrijkt, 
geen telfout in de least significant 
digit (het meest rechtse cijfer) 
vertoont en bovendien over een 
automatische aanduiding van 
meetbereik en komma beschikt, 
heeft men te maken met een 
apparaat dat in ieder opzicht 
professioneel genoemd kan 
worden. In dit artikel wordt 
beschreven hoe men een dergelijk 
gekompticeerd meetinstrument 
met eenvoudige middelen kan 
bouwen. Omdat alle funkties, 
inklusief netvoeding en keuze- 
schakelaar op een viertal printen 
kunnen worden ondergebracht, 
hoeven er slechts twee draden te 
worden aangesloten: de twee 
laagspanningsaansluitingen van de 
nettransformator. 
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blijft. 
Via de ‘range/display decoder’ wordt de 
funktie van de tijdbasis bepaald. Deze 
laatste levert de signalen voor de teller- 
sturing (“gate control’), het vasthouden 
van meetwaarden in de LSI-teller 
(store?) en het instellen van een 
bepaalde preset (“load’; preset is een 
bepaalde beginpositie van de teller). 
Door deze laatste voorziening is het 
mogelijk de kwart-gigahertz-teller 
bijvoorbeeld als digitale afstern- 
indikator bij willekeurige midden- 
frekwenties te gebruiken. Het via de bus 
‘divider select’ geselekteerde ingangs- 
signaal komt terecht op de ingang van 
een synchroniseerschakeling (sync. 
gate’), die door de tijdbasis wordt 
gestuurd. De funktie van deze 
schakeling is het meetsignaal met de 

tijd basis te synchroniseren. Op die 
manier kan er geen telpuls verloren 
gaan, hetgeen resulteert in een stabieïe 
uitlezing. 

De ‘range/display decoder’ verzorgt 
tevens de signalen voor de aanduiding 
van het meetbereik en de sturing van de 
decimale punt. Voert men de door de 
tijdbasis gegenereerde signalen toe aan 
het hart van de frekwentieteller, de 
LSl-teller, dän verzorgt deze laatste via 
busleidingen de sturing van het multi-- 
plexdisplay. Via een ander bus-systeem 
is deze teller verbonden met een aantal 
dual-in-line schakelaars. Met behulp 
daarvan kan de teller in BCD-kode 
gepreset worden. Met schakelaar S2 kan 
de teller van normaal bedrijf (‘count’) 
op ‘preset’ geschakeld worden. - 
Schakelaar S3 schakelt de teller om 
tussen voorwaarts- en terugtellen. 





































Het inwendige van de LSl-teller 


„Figuur 2a toont het blokschemaä van het 


inwendige van het IC waar de kwart- 


|| gigahertz-teller om draait: de LSI-teller 
MK 50398N van Mostek, kompleet met 


de omringende bus-systemen voor de 
LED-displays en de schakeling voor het 
presetten van-de BCD-UP/DOWN- 
counters, nn 

De ‘scan oscillator’-en de ‘scan counter? 


‘verzorgen het multiplex bedrijf van de 


displays. Het presetten van de teller. 
verloopt via hetzelfde multiplexsysteem. 
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Figuur 1. Blokschema van de kwart-gigahertz- 
teller. Om de kans op overspraak gering en de 
bedrading eenvoudig te houden, vindt de om- 
schakeling van de verschillende meet- 
bereiken via digitale kodering plaats. De 
volledige sturing (voorversterker, ‘divider 
select’, decimale punten, bereikaanduiding en 
tijdbasis) geschiedt via een bus-systeem. Om 
een telfout in de least significant digit te 
vermijden is er voorzien in een synchronisatie- 
schakeling (‘sync. gate’) die de tijdbasis met 
het ingangssignaal synchroniseert. 


Figuur 2, Het inwendige van de LSl-teller 
MK 50398N en het omringende bus-systeem. 
Gebruik makend van de strobe-pulsen van de 
multiplex displays kan de BCD-teller digit 
voor digit van een preset worden voorzien. 
Het in figuur 2b afgebeelde pulsdiagram ver- 
duidelijkt dit proces. 


7 kwart-gigahertz-teller 


Zolâng de ingang “load counter’ 

logisch 1 is, worden de digits een voor 
een met de vier ‘BCD-counter’-ingangen 
verbonden en gepreset op de daar aange- 
legde waarde. Bij deze cyclus wordt met 
de most significant digit (het meest 
linkse cijfer) begonnen. Het pulsdiagram 
«van figuur 2b verduidelijkt dit proces. 
Via de ingang ‘clear’ kan de tellerinhoud 
asynchroon op nul gezet worden. 
Andere interne registers, zoals de 

latch, worden door deze ingang niet be- 
invloed. Wanneer de ingang ‘store’ 
logisch O is, wordt de inhoud van de 
teller op de latch en de LED-displays 
overgedragen, Als deze ingang logisch Ì 
wordt, wordt de momentele teller- 
inhoud in de ‘6 digit latch’ vast- 
gehouden. 


De selektie van de meetbereiken 


Figuur 3 toont hoe de verschillende … 
onderdelen van het blokschema van 
figuur 1 onderling geschakeld worden 
bij verschillende poorttijden en meet- 
bereiken. In figuur 3a ziet men de … 
situatie waarbij het laagste meetbereik 
(Hz) is ingeschakeld. Het oplossend ver- 
mogen in dit bereik is 1/10 Hz en de 
poorttijd bedraagt 10 sekonden. De LF- 
versterker is direkt met de synchroniseer- 
schakeling verbonden. Met de konfi- 
guratie in figuur 3b kan tot 1 MHz 
gemeten worden; de poorttijd bedraagt 
ls. Figuur 3c laat de situatie zien in 
het hoogste LF-meetbereik (10 MHz). 
Omdat de LSI-teller geen hogere fre- 
kwenties dan ca, ] MHz kan verwerken 
is er tussen voorversterker en synchroni- 
seerschakeling een tiendeler geschakeld. 
Deze deler wordt door poort- 
schakelingen al naar gelang het meet- 
bereik tussengeschakeld dan wel over- 
brugd (figuur 4). 

De figuren 3d, -e en -f tonen schema- 


tisch de situaties bij metingen in het HF- : 


bereik. Ook hier wordt de tiendeler met 
de poortschakeling van figuur 4 hetzij 
overbrugd (figuur 3d, 3f), hetzij tussen- 
geschakeld (3e). De situatie van 

figuur 3f is speciaal bedoeld voor het 
gebruik van de kwart-gigahertz-teller als 
digitale afstemindikator voor FM- 
ontvangers. Met het oog op die 
toepassing bedraagt de poorttijd slechts 
0,1 s, zodat de frekwentie-aanduiding 
de afstemming blijft volgen. Zoals men 
ziet wordt bovendien de ‘least 
significant digit’ (het meest rechtse 
cijfer) uitgeschakeld; door de altijd 
aanwezige geringe variaties in de 
oscillatorfrekwentie van de ontvanger 
zou deze digit immers voortdurend 
onrustig veranderen. 


Tijdbasis en stuursignalen 


Figuur 5 laat — vereenvoudigd — zien 
hoe de stuursignalen voor de LSI-teller 
worden opgewekt in de kristaltijd basis. 
Aan de ingang van de tiendeler IC13 ligt 
een signaal met een frekwentie die een 
faktor 1000 lager ligt dan die van de 





“elektuur maart 1978 — 3:45 


LED display 


drivers 


7 segment decoder 


6:1 ermm | 


store O 6 digit eme | 
count inhibit O | Tn 


count O 6 digit bed 
up/down Ò 


„ cleár Ó 7 


BCD counter MK 50398N 


up/down counter 


toad counter O 








— en interdigit time 


load coúnter 
(decade 
4 only) ni counter inhibited 


load counter — | ‚ | 


(decade 1-6) : . 9887-2b 








-3:46 — etektuur maart 1978 








kristaloscillator (1 kHz). Dit IC13 stuurt 
de tiendelers IC14 ... IC16 zodanig dat 
ze alle drie vrijwel tegelijkertijd worden 
getriggerd. Met de schakelaar Sx, die in 
werkelijkheid uit een aantal door de 
“timing-bus’-signalen gestuurde poort- 


schakelingen bestaat, worden de poort- 


tijden vastgesteld. De positieve flanken 
van het door Sx geselekteerde signaal 
triggeren flipflop FFI, zodanig dat de 
Q-uitgang logisch O wordt. De G-uitgang 
van flipflop FF2 is op dat moment 
eveneens logisch O en de poort- 


‘schakelingen A, B en C zijn gesperd. 


Zolang de Q-uitgang van FFI 

logisch 0 blijft, is de telpoort ‘sync. 
gate’, IC19, open en komen er aan 

de uitgang ‘count’ telpulsen voor de 
LSlI-teller, die met de tijdbasis zijn 
gesynchroniseerd, zodat de LSlI-teller 
geen ‘twijfelgevallen’ krijgt te 
verwerken. Voor de ‘sync. gate’ wordt 
gebruik gemaakt van een speciale 
TTL-poortschakeling, de puls- 
synchronizer 74120. De ‘sync. gate’ 
blijft pulsen leveren totdat er van Sx 
weer een positieve flank op de ‘clock’- 
ingang van FFI komt; dan wordt de 
Q-uitgang van flipflop FF1 weer gelijk 
aan logisch Ì en spert de telpoort 
‘sync.’ Tevens wordt via poort N38 en 
de S-ingang van FF2 de ‘clock’-ingang 
van FF2 vrijgegeven en bij de volgende 
positieve flank van de ‘2’-uitgang van 
IC13 gaat de Q-uitgang van FF2 naar 
logisch 1, De poortschakelingen A,B en 
C gaan nu open en de pulsen die aan de 
uitgangen ‘4’, ‘6’ en ‘8’ van IC13 staan 
worden doorgelaten. De resetpuls aan de 
uitgang van poort C brengt de gehele 
schakeling in de uitgangstoestand terug. 
Na ca. l ms begint een nieuwe poort- 
tijd. 


Stuur- en tellerschakeling 


In figuur 6 is het gedetailleerde schema 
van het besturings- en het tellergedeelte 
van de kwart-gigahertz-teller gegeven. 
De inverters N13... N15 vormen met 
de hun omringende komponenten een 
kristaloscillator. De frekwentie ervan is 
met de trimkondensator C2 over een 
klein gebied regelbaar. Een 1000-deler, 
opgebouwd met de tiendelers 
IC10...IC12, deelt het oscillatorsignaal 
van Ì MHz tot een signaal van | kHz. De 
funktie van de teller IC1 3 kwam hier- 
boven al ter sprake. De poorten 
N32... N35 en N39 vervullen, samen 
met de transistoren T1S en T16 de 
funktie van de poortschakelingen A, B 
en C uit figuur 4, Aan de uitgangen *1’ 
van de delers IC 14 en IC16 zijn de 
poorttijden van 1/10 s, 1 sen 10 s 
“beschikbaar. Schakelaar Sx uit figuur 5 
wordt in het uiteindelijke schema ver- 
vangen door de poorten NI9, 

N21 ...N23, N36 en N37, 

De poortflipflop FF] wordt, zoals hier- 
boven al is omschreven, getriggerd na 


shet verloop van de door de bereik- 


“schakelaar SI geselekteerde poorttijd. 


De póorten:N20,-N25 ... N27 en N31 
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Figuur 3. De wijze waarop de onderdelen van 
de kwart-gigahertz-telter samenwerken bij ver- 
schiilende meetbereiken. De figuren 3a... 3c 
taten zien hoe de teller in het L F-bereik 
funktioneert. Figuren 3d en 3e tonen de 


md 1 1 ri Ti situatie in twee HF-meetbereiken. De situatie 
| 1 { À { / { / { voor het speciale meetbereik ten behoeve van 
am mn mn [mn | nd digitale FM-zenderindikatie is geschetstin 
figuur 3f. Zoals men ziet is in dit bereik het 
meest rechtse cijfer onderdrukt. 


counter 


10 MHz … 220 MHz . . 
Figuur 4. De poortschakelingen waarmee de 

extra tiendeler uit de situatie van figuren 3c 
D) en 3e overbrugd kan worden. 
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schakelen, afhankelijk van de stand van 
de bereikschakelaar de tiendeler IC18 
tussen of niet. De poorten N24, 
N28... N30 selekteren een van de 
ingangen ‘HF’ en ‘LF’. Door deze 
schakeling kan men er zeker van zijn 
dat uitsluitend het gewenste signaal de 
telpoort bereikt. Induktieve overspraak 
tussen de meetingangen wordt effektief 
onderdrukt. 


Met de buffers NI... N6 worden de 


decimale punten in het display gestuurd. 


De aanduiding van het meetbereik 
(Hz, kHz, MHz) wordt verzorgd door de 
buffers N7 ... N12. Zoals men uit het 
schema kan opmaken vindt de bereik- 
omschakeling plaats via de zes lijnen 
brede bus die door de bereikschakelaar 
Sl wordt gestuurd. Wanneer een van de 
zes lijnen van de bus door S1 aan 
logisch O gelegd wordt, dekoderen de 
besproken poortschakelingen deze 
toestand zodanig dat de juiste poort- 
tijd en ingangsversterker geselekteerd 
wordt en tevens dat het bereik en de 
decimale punt korrekt worden aange- 
geven. De in het besturingsgedeelte 
opgewekte pulsen (“store’, load’, 
‘clock’) sturen de LSI-teller IC22. De 
“teller kan gepreset worden op de met 
„„dualin-line-schakelaar S4 . . . S6 geko- 





deerde waarde. De teller start iedere 
telcyclus dan vanuit deze preset-waarde. 
Door S2 in de stand ‘preset’ te zetten 
kan men de preset-waarde op de 
displays weergeven. Wanneer S2 op 
‘count’ wordt gezet, begint de teller aan 
een nieuwe telcyclus; S2 kan dus ook als 
reset-schakelaar worden gebruikt. 
Eventueel kunnen de dual-in-line- 
schakelaars en de 24 dioden DI... D24 
weggelaten worden. In dat geval wordt 
de teller bij iedere “load’-puls op nul 
gezet. 


Via de transistoren Tl... T6 worden 
de gemeenschappelijke anoden van de 
displays Dpl ... Dp6 beurtelings aan de 
voedingsspanning gelegd. De zeven 
segmenten worden gestuurd door de 
transistoren T7 ... T13, Het onder- 
drukken van de least significant digit in 
het voor FM-afstemindikatie bedoelde 
bereik (weergegeven in figuur 3f) 
geschiedt met behulp van de inverters 
N17 en N18 en de transistor T14. 

Van de LSlI-teller is de ‘carry’- 

uitgang naar buiten gevoerd. Dit in 
verband met een eventuele latere uit- 
breiding met een automatische bereik- 
omschakeling. 

Voor de poort- en deler-IC’s werd 
gebruik gemaakt van CMOS-IC’s waar 





dat mogelijk was en van TTL-IC’s waar 
de te verwerken frekwenties te hoog 
waren voor CMOS. 

Het netdeel tenslotte levert twee 
voedingsspanningen. IC21 stabiliseert 
de gelijkgerichte trafospanning op 12 V 
en IC20, samen met de serie- 

transistor T26, op 5 V. 


Printen voor teller, display en 
besturingsgedeelte 


De schakeling van figuur 6 is in zijn 
geheel ondergebracht op twee printen. 
De print voor het rechtergedeelte van 
het schema, de eigenlijke teller en de 
displays, is afgebeeld in figuur 7. Het 
linker gedeelte van het schema, de scha- 
keling die de besturing regelt, staat op 
de basisprint van figuur 8. Om goede 
soldeerverbindingen mogelijk te maken 
zijn alle printen van de kwart-gigahertz- 
teller vertind. Beide printen zijn 
verkrijgbaar via de Elektuur Print 
Service (EPS 9887-1 en -2). 


De HF-versterker 


Figuur 9 toont het schema van de voor- 
versterker voor het hoogfrekwente 
meetbereik (8 ...-250 MHz). In de 
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4x1N4004 


tweetraps transistorversterker met T27 
en T28 wordt het HF-signaal ongeveer 
zestig maal versterkt, waarna het 
terechtkomt bij de tiendeler IC24. Voor 
deze deler wordt een IC gebruikt uit de 
familie van de ECL-logika (emitter 
coupled logic), die dergelijke 
frekwenties kan verwerken. Met pot- 
meter P2 wordt het triggernivo van deze 
snelle tiendeler ingesteld. Voor deze 
potmeter moet beslist een Cermet- 
trimmer worden gebruikt of — beter 
nog — een meerslagpotmeter, zodat men 
het triggernivo zeer nauwkeurig kan 
instellen. Transistor T29 brengt het in 
frekwentie gedeelde HF-signaal op TTL- 
nivo. Vervolgens wordt het signaal toe- 
gevoerd aan een tweede tiendeler, 

IC25, een ‘normaal’ TTL-IC. De 
frekwentie van het uitgangssignaal is dus 
honderd maal zo klein als die van het 
ingangssignaal. 

De print voor de HE-versterker, die ook 
als EPS-print verkrijgbaar is 

(EPS 9887-4), is afgebeeld in figuur 10. 
De voorversterker en de beide tiendelers 
zijn op deze print ondergebracht. 


De LF-versterker 
In figuur 11 is de schakeling van de laag- 
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frekwentversterker afgebeeld. Via een 
super-source-volger, bestaande uit 
T17...T1I9 komt het signaal terecht 
op de kaskodeversterker T20...T23. 
De transistoren van deze versterker 

zijn ondergebracht in het transistor- 
array CA 3086. Van dit IC wordt 
gebruik gemaakt omdat de geïntegreerde 
transistoren een bijzonder kleine terug- 
werkingskapaciteit hebben. Alleen door 
daarvan gebruik te maken is het 
mogelijk een gevoelige 10 MHz breed- 
bandversterker te realiseren. De laag- 
ohmige uitgang van de kaskode- 
versterker stuurt twee in serie 
geschakelde Schmitt-triggers (IC21), die 
het versterkte ingangssignaal op TTL- 
nivo brengen. 

Figuur 12 laat de print voor de LF- 
versterker zien. Ook deze print is opge- 
nomen in de EPS-lijst (EPS 9887-3). 
Wegens de groter kopervlakken die 
voor massaverbindingen zijn gebruik is 
ook de opbouw van deze versterker 
weinig kritisch. Bij de bouw dient men 
voor kondensator C26 een MKM- of 
MKH-type te gebruiken. 


De bouw van het komplete 
apparaat 
Bij het monteren van de onderdelen 
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Figuur 5. Deze figuur toont in vereenvoudigde 
vorm de kristaltijdbasis waarmee de 
besturingspulsen voor de LSl-teller opgewekt 
worden. De tiendeler IC13 levert de signalen 
‘store’, ‘toad’ en ‘reset', die na het verstrijken 
van de poorttijd de poorten A, B en C kunnen 
passeren. De drie tiendelers 1C14, 1C35 en 
IC16 worden vrijwel gelijktijdig door 1C13 
getriggerd. Afhankelijk van de stand van 
schakelaar Sx levert de poorttijdftipflop 
poorttijden op van 1/10 s, 1 sof 10 s, Schake- 
laar Sx is in werkelijkheid een elektronische 
schakelaar, die door het bus-systeem van de 
schakeling gestuurd wordt. 


Figuur 6a. De voeding. 


Figuur 6b. Gedetailleerd schema van de 
kwart-gigahertz-teller, voor zover dit op de 
printen van figuur 7 en figuur 8 is onder- 
gebracht. 


op de vier printen begint men bij voor- 
keur met het aanbrengen van de draad- 
bruggen. Vervolgens worden de weer- 
standen, kondensatoren en dioden op de 
print gesoldeerd. Alle op de tellerprint 
(figuur 7) ondergebrachte IC’s worden * 
niet in IC-voetjes gemonteerd, maar 
direkt op de print gesoldeerd. Op die 
manier wordt het mogelijk eenvoudig 
een frontplaat op niet te grote afstand 
van de displays te monteren. De IC’s op 
de drie overige prints kunnen met 
behulp van voetjes worden gemonteerd, 
behalve de ECL-deler IC24 op de print 
van de HF-versterker. Om ongewenste 
parasitaire kapaciteiten te vermijden 
moet deze beslist direkt op de print 
worden gesoldeerd. 

Nadat de vier printen van hun kompo- 
nenten zijn voorzien worden ze via 
draden met elkaar verbonden. Bij voor- 
keur gebruikt men daarvoor stevig 
verzilverd montagedraad met een dia- 
meter van Ì mm. Tussen de print van de 
HF-versterker en die van de LF- 
versterker is ruimte gereserveerd voor 
het aanbrengen van een plaatje 
afschermmateriaal. Hiervoor kan men 
bijv. een stukje maagdelijk print- 
materiaal gebruiken. Na het aansluiten 
van de schakelaars S1 ... S3 en-de BNC- 
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N19.N20 = 1C4 = 7420 1C18 = 7490 
N21 … N23 = ICS = 4000 iC19 = 74120 
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Onderdeienlijst voor de 
komplete kwart-gigahertz-teller 


Weerstanden: 
R1,R3,R76 =1k 
R2,R4,R5 = 390 0 
R6,R86 = 47 ND 
R7,R12,R13,R20,R31, 
R65,R73 = 2k2 
R8,R10 = 8k2 
RA,R11,R61,R70,R74 =3k3 
R14...R19,R68,R75 = 4k7 
R21,R23,R25,R27,R29,R32,R42, 
R44,R46,R48,R5O,R52, 
R54 = 6k8 
R22,R24,R26,R28,R30,R33,R43, 
R45,R47,R49,R51,R53, 
R55'=2k7 
R34'= 270 0 S 
R35.:R41,R56. ;. R59, 
R88 = 180 0 
R60,R72 ="1Kk5 
R62 =56 0 
R63,R64 = 108 
R66 = 1 M 

R67,R8O,RB1 = 100 N 
R69 = 39 k 
R71.= 33 k 
R77;R84;R85,R89 = 470 N 
R78,R82 = 22 k 
R79,R83 = 220 
R87 = 120 0 
P1-= 1-kinstelpotmeter 
P2=5k Cermet instelpotmeter 








Kondensatoren: 

C1=10 n:MKH 

C2 = 45 p trimmer 

C3 = 680 -p keramisch 

C4 =:330 p keramisch 

C5 =:22 4/16 V tantaal 

C6,C37 = 47 .n keramisch 

C7 ;….C10= 150 p keramisch 
C11 = 1 4/6 V tantaal 
C12,C13,C16,C18,C20,C22,C24, 
C28,;C30,C32,C43,C44,C45 = 100 n 

„MKH f 

C14,C15 = 2200 4/25 V 

C19 = 470 1/6 V 

C21 = 1 n keramisch 
C23,C29,C31 = 10 4/16 V tantaal 
C17,C25 = 220 u/16 V 

C26 = 1u MKH 

C27 = 47 u/16 V tantaal 
C33...C36,C38... C42=10n 
keramisch 
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Halfgeleiders: 


D1... D24,D34,D35 = IN4148 
D25,D26,D27 = LED (rood) 
D28,.. D31 = 1N4004 
D32,D33,D36 = zener 4V7, 
400 mW 

D37 = zener 10 V, 400 mW 
T1...T6,T14 =BC516 
T7...T13,T15,T16 = BC517 
T17 = E 300 

T18,T19 = BC 557A 

T25 = BC547B 

T26 = BD 242 

T27,T28 = BFY 90 

T29 = BF 451 

IC1,1C2 = 7407 

IC3 = 7406 

1C4 = 7420 

IC5 = 4000 

1C6 = 7402 

1C7 = 7400 

IC8 = 4011 

1C9 = 4001 

IC10... IC16 = 4017 

IC17 = 4013 

1C18 = 7490 

IC19 = 74120 

IC20 = 723 

IC21 = 7812 

1C22 = MK 50398N 
(Mostek) 

1C23 = 4049 

1C24 = 95H90 

1C25 =. 74196 

IC26 = T20... T24 = CA 3086 
1C27 = 7413 


Diversen: 

L1 ... L4 = smoorspoeltjes 10 uH 

X-tal = kristal 1 MHz serieresonan- 
tie 

Dp1 ... Dp6 = HP 5082-7750 

(common anode) 

S1 = zesstandenschakelaar, een 

moederkontakt 

S2,53 = enkelpolige omschakelaar 





Figuur 7 en 8. Lay-out en komponenten- 
opstelling van de printen voor de schakeling 
van figuur 6 (in verband met de beperkte ë 
beschikbare ruimte zijn deze op 88% van hun 


“eigenlijke grootte afgedrukt): Figuúr 7 toont 


de print voor de teller en de displays; figuur 8 


die voor het besturingsgedeelte. 
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Figuur 9, Schema van de hoogfrekwent- 
versterker. Deze wordt gevolgd door de twee 
tiendelers IC24 en 1C25. 


Figuur 10, De print van de HF-versterker, De 
ECL-tiendeler IC24 moet direkt op de print 
worden gesoldeerd; het gebruik van een IC- 
voetje levert onaanvaardbare parasitaire 
kapaciteiten op. 


Figuur 11. Schakeling van de laagfrekwent- 
versterker. 


Figuur 12, Print voor de schakeling van 
figuur 11, 








chassidelen hoeft de schakeling nog 
slechts met de trafospanning (12 V,‚1 A) 
verbonden te worden om de kwart- 
gigahertz-teller bedrijfsklaar te maken. 


Afregeling 

De afregeling van de kwart-gigahertz- 
teller is bijna onwaarschijnlijk 
eenvoudig. Kan men de beschikking 
krijgen over een andere nauwkeurige 
frekwentieteller, dan kan met de 
trimmer C2 de frekwentie van de kristal- 
oscillator precies op 1 MHz worden 
ingesteld, Deze frekwentie kan gemeten 
worden aan de ‘clock’-ingang (pen 14) 
van IC10. Heeft men geen andere 
frekwentiemeter bij de hand; dan kan 
men er mee volstaan de trimmer een- 
voudig halverwege-de uiterste standen 
in te stellen. 

De HF-versterker kan worden afgeregeld 
met behulp van een gewone FM- 
ontvanger. De ingang van de HF- 
versterker wordt via een koaxkabel 
(50) verbonden met een eenvoudig 
spoeltje, bestaande uit een à twee 
windingen van normaal geïsoleerd 
montagedraad en met een wikkel- 
diameter van ongeveer 10 mm. Dit 
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T20 … T24 = 1C26 = CA 3086 
N46,N47 = 1C27 = 7413 


spoeltje brengt men in de nabijheid van 
de oscillatorspoel van de FM-ontvanger. 
Men moet dan de oscillatiefrekwentie 
(ergens tussen 70 en 120 MHz, afhanke- 
lijk van afstermming en ontvanger- 
konstruktie) kunnen meten. Met pot- 
meter P2 kan nu de HF-versterker op 
maximale gevoeligheid worden afge- 
regeld. Daartoe verwijdert men het 
meetspoeltje steeds verder van de 
oscillatorspoel in de ontvanger en regelt 
tegelijkertijd met P2 af op ‘stabiele 
uitlezing’ van de kwart-gigahertz-teller. 
Alleen wanneer de uitlezing stabiel is 
ontvangt de synchronisatieschakeling 
(AC19) op de basisprint een jitter-vrij 
signaal, 

De LF versterker is nog eenvoudiger af 
te regelen. In de meeste gevallen zal het 
afdoende zijn potmeter Pl ongeveer in 
de middenstand te zetten. Met een 
testsignaal van 10 kHz en een amplitude 
van ca, 50 mV kan men vervolgens even- 
tueel de LF-versterker afregelen op 
maximale gevoeligheid. 


Gebruik van het instrument 


Omdat de kwart-gigahertz-teller kan 
-terugtellen en is voorzien van een preset- 
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grootte). 


kwart-gigahertz-teller 


mogelijkheid heeft hij meer mogelijk- - 
heden dan alleen het zonder meer meten 
van frekwenties. Zo behoort bijvoor- 
beeld een nulpuntsafregeling tot de 
mogelijkheden, Wanneer men bijvoor- 
beeld een oscillator nauwkeurig moet 


afregelen op een frekwentie van 


145,163 MHz, dan is niet met een 


‘enkele blik op de displays te overzien 


hoe ver de momentele oscillator- 
frekwentie van de gewenste verwijderd 
is. In zo’n geval is het gemakkelijker de 
teller een preset te geven van 
145;163 MHz en te laten terugtellen. De 
oscillator wordt nu zodanig afgeregeld 
dat de teller precies nul Hz aan geeft. 
Bij de afregeling kan het nulpunt van 
twee kanten benaderd worden. 
De kwart-gigahertz-teller kan ook 
gebruikt worden als digitale frekwentie- 
indikator voor AM- en FM-ontvangers. 
Zoals bekend zal zijn bedraagt de 
middenfrekwentie in een FM-ontvanger 
10,7 MHz. De oscillatorfrekwentie in de 
tuner ligt dus 10,7 MHz boven of onder 
de zenderfrekwentie. Zou men de 
oscillatorfrekwentie rechtstreeks meten, 
dan zou men een indikatie verkrijgen die 
met het bedrag van de midden- 
frekwentie afwijkt van de zender- 
frekwentie. De zenderfrekwentie zal 
korrekt worden weergegeven wanneer 
men de teller een preset geeft: een 
preset van 989,300 MHz voor het geval 
de oscillatorfrekwentie hoger is dan 
de zenderfrekwentie en een preset van 
010,700 MHz voor het geval hij lager 
ligt. Zowel hifi-enthousiasten als zend- 
amateurs kunnen op deze manier met de 
kwart-gigahertz-teller een hoogwaardige 
digitale frekwentieaanduiding realiseren. 
K 


Figuur 13. Een mogelijke lay-out van de 
frontplaat voor de kwart-gigahertz-teller 
(i.v.m. ruimtegebrek op 88% van zijn ware 


uP-teller 


Slechts vier transistoren en vijf IC’s 
vormen samen met enkele andere 
komponenten de totale hardware voor 
de frekwentiemeter waarvan het schema 
in figuur 1 getekend is. Naast de CPU 
(6502) neemt de ‘6532’ een belangrijke 
plaats in het geheel in. Dit IC is een 
mooi voorbeeld van Large Scale 
Intergration (LSI), zoals elders uit dit 
artikel zal blijken. 

De software, die zorg draagt voor een 

goed funktioneren van de uP-teller, is 

opgeslagen in een EPROM van het 

type 2708 (1 kbytes). Omdat het hier 

gaat om een op zichzelf staande 

HP-schakeling kan volstaan worden met 

een sterk vereenvoudigde adressering 

van de diverse chip’s, daar slechts:een 
klein gedeelte van het totale geheugen- 

bereik gebruikt wordt. Adresbit 15 

bepaalt of de EPROM dan wel de 6532 

geadresseerd wordt. 

De 6532 kan vier onderling sterk 

verschillende funkties vervullen. Deze 

funkties worden in deze toepassing alle 
vier benut. 

1) PIA (= Peripheral Interface Adaptor). 
Dit is een komplekse logische 
schakeling die het de microprocessor 
mogelijk maakt om met de 
buitenwereld te kommuniceren, 
d.w.z. dat digitale informatie naar 
binnen gehaald danwel naar buiten 
gebracht kan worden. Ook het 
verwerken van analoge signalen is 
hiermee mogelijk, uiteraard na 
AlD-konversie. 

De microprocessor bezit meerdere 
registers, waarin ‘data’ bewaard of 
bewerkt wordt. Met de 8-bits brede 
poorten van de PIA zijn ook deze 
CPU-registers toegankelijk geworden 
voor de gebruiker. 

2) RAM. Dit 128-bytes geheugen maakt 
een uitbreiding van de schakeling met 
aparte IC's overbodig. 

3) Interval-timer. Dit is een 
programmeerbare deler-schakeling 
(zie figuur 3b), waarmee zowel 
vertragingstijden kunnen worden 
gemaakt als gemeten. Dergelijke 
timers zijn vooral zinvol in gebruik 
met microprocessors welke geen 

delay-instrukties kennen, zoals de 

6502. 

4) Interrupt logika. Met behulp van 

deze logika is het mogelijk‘om de 











Dit artikel beschrijft de toepassing 
van een microprocessor als 
frekwentiemeter. Hoewel dit met 
vrijwel iedere microprocessor te 
realiseren is wordt hier gebruik 
gemaakt van de 6502, een 
processor die z'n populariteit o.a. 
te danken heeft aan de bekende 
KIM-1-microcomputer. 


M. de Ruyter 


Noot van de redaktie: 

De redaktie is er zich van bewust dat 
zowel de redaktionele als de technische 
inhoud van dit artikel echt wel het een 
en ander te wensen overlaten. De 
aktualiteit van het behandelde 
onderwerp is echter van dien aard dat 
toch besloten is om tot publikatie over 
te gaan. 


uP-teller 
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microprocessor tijdens het uitvoeren 
van een programma te onderbreken 
om bij voorbeeld van randapparatuur 
‘data’ te ontvangen. 


Hardware van de uP-teller 


Om de software van de teller enigszins 
te kunnen begrijpen, is het op z’n minst 
noodzakelijk dat de interne struktuur 
van de gebruikte LSI-chips enigszins 
bekend is. In figuur 2 is een zogenaamd 
‘programming model’ gegeven van de 
6502 CPU. De belangrijkste registers 
zijn de program-counter ‘PC’, die over 
de adresbus de geheugenplaatsen 
adresseert en de akkumulator ‘A’, De 
meeste bewerkingen die de UP uitvoert 
gebeuren in de akku. 

In het ‘processor-status-register’ (P) 
wordt door diverse flags aangegeven of 
het verkregen resultaat van een 
bewerking positief, negatief of nul is. 
Uit de status is ook nog af te leiden of 
er tijdens de bewerking een ‘carry’ of 
een ‘overflow’ heeft plaats gevonden. De 
stack-pointer ‘S’ wordt gebruikt om het 
RAM-gebied dat als stack gebruikt 

wordt aan te wijzen. 

Opvallend bij de 6502-stack-pointer is 

de breedte van 9 bits. Dit houdt in dat 

de stack maksimaal 1/4 k lang kan zijn: 
en gepositioneerd is op pagina ®. 

Figuur 3a toont het blokschema van de 
6532 (memory, I/O, timer). 

Het PIA-gedeelte van de 6532 bestaat 

uit twee 8-bits bidirektionele ‘data- 
ports’ (PAG... PA7 en PBÒ... PBJ). 
Deze poorten kunnen als ingang maar 
ook als uitgang geprogrammeerd worden, 
hetgeen bepaald wordt door een byte 

dat in data-control-register A en of B 
geschreven wordt. Een ‘®’ in dit byte 
programmeert de overeenkomstige 

poort als ingang en een ‘1’ als uitgang. 
Op deze wijze wordt ondermeer PA7 als 
ingang van de uP-teller geprogrammeerd. 
De Interval-timer wordt geprogrammeerd 
voor de gewenste meettijd. Is de 
ingestelde meettijd verstreken dan 
wordt dat aan de CPU kenbaar gemaakt 
door het zetten van de timer-flag. De ini 
deze meettijd door de CPU getelde 
pulsen worden dan verder verwerkt. 

De interval-timer (figuur 3b) deelt de 
aangeboden clock-frekwentie door 1,8; 
64 of 1024, deze faktor wordt bepaald 
















| door adresbits A@ en Al. De aldus 
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ADDRESS BUS AO to A15 


DATABUS DO to D7 


© 


PIA 6532 


PBO PBI'PB2 PB3 PB4 PBS pg6 PB7 PA3 


_LP-teller 


AO….A6 CS DOD? 


EPROM 2708 ® 


© © 


count input 


og 





…N6 = 7406 
N12 = 7406 


PROCESSOR PROGRAMMING MODEL 
accumutator 
index register 


index register 


program counter _ "PC" 


stack pointer ES 


processor status reg “'P“ 


carry 1 =true 


zero 1-= result zero 


RQ disable 1 = disable - 


‘decimal mode 1 = true 
BRK command 
overflow. 1 =true 


“negative __1=neg 











Figuur 1. Schema van de voor de uP-teller 
benodigde hardware. 


Figuur 2. Het processor-programming-model 
van de 6502, É 


Figuur 3a. De interne organisatie van de 
6532. 


Figuur 3b. Het blokschema van de 
intervaltimer zoals deze geïntegreerd is in de 
6532. 


Tabel 1. De waarheidstabel van de 6532 
(RAM, timer 1/0). 
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/O 
register 
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peripheral 
data buffer 
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interval 
timer 


peripheral 
data buffe 
An 










data address 


bus decod 
buffer ik 


interrupt 
control 


CS1 CS2 2 R/W RES 








divide 
down 


9930 3b 








verkregen tijdsintervallen kunnen met 
3b een, via de data-bus, instelbare fäktor 
Tabel 1 worden vermenigvuldigd. Variaf de 
COMMENT CS2 CS1 R/W RS A6 A5 A4 A3 A2 Ai Ag ingestelde faktor wordt teruggeteld naar 
i Xx KOXOKOXOKOXKX nul. Op de daarop volgende clockpuls 


RAM addressing Ù 

5 treedt een interrupt-request op en data- 
bit 7 (timer flag) wordt ‘1’. Bij de 
beschrijving van de software wordt hier 
nader op ingegaan. Tabel 1 toont:de 
waarheidstabel van de 6532. Hieruit 
blijkt dat de werking van dit IC wordt 
bepaald door de adressering. 


:} 
} 
1/O d 
addressing d 
KJ 
:} 
:) 


negative edge detect 
disable interrupt PA7 
positive edge detect 
disable interrupt PA7 
negative edge detect 
“enable interrupt PA7 


positive edge detect 
enable interrupt PA7 





add | Ur mert Software voor de uP-teller 
clear timer | bit 6 = PA7 flag Met de reset-schakelaar SI wordt de 
flag HP-teller gestart, voor het 10 kHz-bereik. 
neden ! De CPU zet na het loslaten van de 
interval timer schakelaar de adressen FFFC en FFFD 
disable timer interrupt : op de adresbus enhaalt de in deze 

“ lokaties resetvektor op. 
miitelesunern fi Voor het 100 kHz-bereik wordtde 
interval timer HP-teller met S2 gestartIn plaats van 
enable timer interrupt : FFFC en FFFD haalt de CPU nude 


Non-Maskeble-Interrupt-vektor-op de: 
lokaties FFFA en FFFB.. 








-3-60 —elektuur maart 1978 


uP-teller 





Entry via RST 





Tabel 2 
8dad 08 
8001 AgaF 
8443 8581 
8445 AS FF 
8447 8583 
gaas A27F 
844B 9A 
BOIC A9 aF 
894E 8580 
gag A9 84 
8412 8582 
8014 Ag ag 
8416 8500 
Bo18 8541 
BOIA 8542 
841C 8503 
BOE 8504 
8420 8545 
8422 A9 8d 
8424 8546 
8026 8585 
8428 AQ F5 
882A 8597 
B42C 2480  SCOUNT 
BI2E 50 FC 
8439 3412 
8432 18 
8933 A51 
8435 6901 
8437 8501 
8439 9947 
2038 18 
883C A5 44 
B3E 6991 
8040 8504 
8042 19F8B A 
8044 A5q6 B 
8046 1618 
8048 AS4d MULPLY 
BO4A GA 
894B GA 
844C 8540 
804E A51 
8059 4A 
BUS1 4A 
8052 4A 
8953. 4A 
8454 _4A 
8055 4A 
8056 9540. 
8458 8549 4777 
845A A5 G1 
895C GA 
845D GA 
85E 8501 
CONVERT A 
8469 A2FF BINBCD/ 
THOUS 
8062 A5 00 
8466 A5 01 
8468 8543 
BOGA E8 _ SUBI 
8068 38 
806C A543 
806E E98 
8070 8503 
8072 A502 
8974 E903 
8076 8502 
8078 3048 
847A A542 
807C 8540 
B47E A5 03 
8489 2501 
8282 _4c6A80 
B485 BA G 
8086 dA 
8487 GA 
8488 JA 
8489 GA 
838A 8504 
848C A2FF HUNDS 
BI8E A5 00 
8490 8502 
8492 A501 
8494 8503 
8096 E8 _SUB2 
8097 38 
8498 A543 
BU9A « E9 64 
8Ĳ9C 8503 
BIE A5 42 
8099 … E9 40 
8492 ‘8542 
8d94 3448 
8096 A502 
8498 8540 
809A. A503 
849C 8501 
809E — 49684 
83A1 BA D 
BdA2 0504 
B4A4 8504 
BIAG A2FF TENS 
84AB A5 ad 
BIAA 8502 
8BAC A51 
BIAE --8503 
84840 E8 _suB3 
80B1 38 
8482 A543 
8484 _E9 GA 
8486 8503 
8088 A542 
89BA E94 
80BC- 8542 
84BE 3408 
8dcd  A502 
84c2 8509 
B3C4 A543 
84c6 8541 
84C3 _4CB480 
BUCB BA « E 
83CC GA 
B4CD “aA 
BACE “GA 
BCF GA 





CLD 

LDA GF 

STA PADD 
LDA FF 

STA PBDD 
LDX 7F 

TXS 

LDA GF 

STA PAD 
LDA 86 

STA PBD 
LDA 40 

STA COUNTH 
STA COUNTL 
STA TEMPH 


“STA TEMPL 


STA LBLA 
STA LBL&8 
LDA 89 

STA RANGE 
STAEDET 
LDA F5 

STA TIMER 
BIT FLAG 
BVC SCOUNT 
BM! 8 

CLC 

LDA COUNT L 
ADC 61 

STA COUNTL 
BCC A 

CLC 

LDA COUNTH 
ADC 01 

STA COUNTH 
BPL SCOUNT 
LDA RANGE 
BPL BINBCD 
LDA COUNTH 
ASL-A 

ASL:A 

STA COUNTH 
LDA COUNTL 
LSR-A 

LSR-A 

LSR-A 

LSR-A 

LSR-A 


LSR.A 


ORA COUNTH 
STA COUNTH 
LDA COUNTL 
ASL-A 
ASL-A 
STA COUNTL 


PAG... PA3 * output 

PBO ,.. PB? = output 

set stack pointer 

switch off anode current of display 


clear segments, set dec. point 


reset all registers 


initialize RANGE for RST 
write pos. edge detect 


start interval timer, disable interrupt 
read and clear flags 

PA? flag = 1? Hf no, then branch 
timer flag = 1? If yes, then branch 


increment COUNTL by one 


has COUNTL a carry? If no, then branch 


increment COUNTH by one 


ENTRY VIA RST? If no, then branch 


multiply 


save b7 and b6 of COUNTL 


get new value for COUNTH 


multiply 
get new value for COUNTL 


BINARY NUMBER INTO BCD CODE 


LDX FF 


STA TEMPH 
LDA COUNTL 
STA TEMPL 
INX 

SEC 

LOA TEMPL 
S6C 48 

STA TEMP 
LDA TEMPH 
SBC 43 

STA TEMPH 
BMI C 

LDA TEMPH 
STA COUNT H 
LDA TEMPL 
STA COUNTL 
JMP SUB 
TXA 

ASL-A 

ASL-A 

ASL-A 

ASL-A 

STA LBLA 
LDX FF 

LDA COUNT H 
STA TEMPH 
LDA COUNTL 
STA TEMPL 
INX 

SEC 

LDA TEMPL 
SBC 64 

STA TEMPL 
LDA TEMPH 
SBC 40 

STA TEMPH 
BMI D 

LOA TEMPH 
STA COUNTH 
LDA TEMPL 
STA COUNTt 
JMP SUB 2 
TXA 

ORA LBLA 
STA LBLA 
LODX FF 

LDA COUNTH 
STA TEMPH 
LDA COUNT L 
STA TEMPL 
INX 

SEC 

LDA TEMPL 
S8CGA 

STA TEMPL 
LDA TEMPH 
SBC 44 

STA TEMPH 
BMI E 

LDA TEMPH 
STA COUNTH 
LDA TEMPL 
STA COUNTL 
JMP SUB 3 
TXA 

ASL-A 

ASL-A 

ASL:A 

ASL-A 


reset X 
copy COUNTH to TEMPH 


copy COUNTL to TEMPL 


subtract G3E8 from COUNT L and COUNTH 


ls result negative? If ves, then branch 
copy TEMPH to COUNT H 

copy TEMPL to COUNTL 

jump back 

get THOUS 

bring THOUS in the correct position 


get THOUS ìn LBLA 
reset X 


copy COUNTH to TEMPH 


copy COUNTL to TEMPL 


subtract 9064 from COUNT L and COUNTH 


Is result negativ? If yes, then branch 
copy TEMPH to COUNTH 

copy TEMPL to COUNTL 

jump back 

get HUNDS 

bring HUNDS in the correct position 
get THOUS and HUNDS in LBLA 
reset X 

copy COUNTH to TEMPH 


copy COUNTL to TEMPL 


subtract G9GA from COUNTL and COUNTH 


is result negativ? If yes, then branch 
copy TEMPH to COUNTH 
copy TEMPL to COUNTL 


jump back 
get TENS 


bring TENS in the correct position 


get TENS in L8LB 


get ONES 


get TENS and ONES inl BLB 


CONVERT BCD TO 7 SEGMENT AND DISPLAY THE CONTENTS 





8409 8545 STA LBLB 
84D2 18 ONES CLC 
8ED3 A543 LDA TEMPL 
BED5 69GA AOC GA 
89D7 6595 ORA LBLB 
86D9 8505 STA LBLB 
OF THE SOFTWARE COUNTER 
84DB A249 BCD7SG LDX 99 
BGDD A5 44 LDA LBLA 
80DF 4A LSR-A 
BOEG 4A LSR-A 
°BGE1 4A LSR-A 
BOE2  4A LSR-A 
80E3 8542 STA TEMPH 
80E5 E402 F CPX TEMPH 
80E? FGG3 BEQG 
80E3 EB INX 
8GEA 14F9 BPL F 
8GEC B8D7881 G LDA LOOKUP,X 
SGEF GD83 - ORA PBD 
80F1 8583" STA PBO 
B4F3 A9GE LDA JE 
89F5 8580 STA PAD 
84aF7 247081 JSR DELAY 
84FA A240 LDX 00 
84FC A504 LDA LBLA 
BGFE 290 AND GF 
8100 … 8542 STA TEMPH 
8141 _ E402 H CPX TEMPH 
8143 Fog3 BEQ 
8145 E8 INX 
8146 14 F9 BPL H 
8148 _ B8D7B81 | LDA LOOKUP,X 
8108 AD 83 ORA PBD 
814D 8583 STA PBD 
8i4F A90B LDA B 
8111 8580 STA PAD 
8113 247081 JSR DELAY 
8116 A2q0 LDX 44 
8118 A505 LDA LBLB 
BIA 4A LSR-A 
811B 4A LSR-A 
811C 4A LSR-A 
811D 4A LSR-A 
811E 8542 STA TEMPH 
8120 E402 K CPX TEMPH 
8122 Fa03 BEQ L 
8124 E8 INX 
8125 14 F9 BPL K 
8127 BD7B81 L LDA LOOKUP,X 
812A GD83 ORA PBD 
812C 8583 STA PBD 
BI2E A9qD LDA GD 
8136 8580 STA PAD 
8132 207481 JSR DELAY 
8135 A2qd LDX 44 
8137 A545 LDA LBLB 
8139 294F AND GF 
813B 8502 STA TEMPH 
B13D E442 M CPX TEMPH 
Bi3F FG43 BEAN 
8141 E8 INX 
8142. 10F9 BPL M 
8144 _ BD7B81 _N LDA LOOKUP,X 
8147 00,83 ORA PBD 
8149 8583 STA PBD 
814B A9dE LDA GE 
814D 8580 STA PAD 
814F 207081 JSR DELAY 
8142 ACDB8G JMP BCD7SG 
ENTRY VIA NMI 
8145 _D8 CLD 
8146 A9gF LDA OF 
8148 8581 STA PADD 
814A A9FF LDA 77 
814C 8583 STA PBDD 
814E A27F LDX 7F 
8154 9A TXS 
8151 Agf LDA GF 
8155 8580 STA PAD 
8155 A9g0 LDA 98 
8157 8582 STA PBD 
8159 8500 STA COUNT H 
815B 8501 STA COUNTL 
815D 8502 STA TEMPH 
815F 8543 STA TEMPL 
8161 8504 STA LBLA 
8163 8505 STA LBLB 
8165 85046 STA RANGE 
8167 8585 STA EDET 
8169 A962 LDA 62 
816B 8597 STA TIMER 
B16D 4C2C86 JMP SCOUNT 
DELAY 
8178 A260 LDX 60 
8172 AG 80 P LDY 86 
9174 88 a DEY 
8175 14FD BPL Q 
8177 CA DEX 
8178 14F8 BPL P 
817A 60 RTS 
LOOK UP TABLE 
817B 3F 
817C 46 
817D 58 
817E 4F 
817F 66 Q:1:2:3:4;5;6;7;8; 9; 
8188 6D 
8181 7D 
8182 47 
8183 7E 
8184 GF 
COUNTH = 4940 
COUNTL = d441 
TEMPH =q042 
TEMPL =9G903 
LBLA =9G404 
LBLB » 6605 
RANGE = 9006 
PAD = 0480 
PADD =G981 
PBD = 4483 
PBDD =0084 
„EOET =G685 (positiv edge detect) 
“FLAGS … GO8D (timer flag and PA7 flagg) - 
TIMER 


"0497 linterval =- 1424) 


reset look up counter for THOUS 


get THOUS for display 
Is X = TEMPH? if yes, than branch 


search for an other number 
get 7segment code 

have regard for dec, point 
set 7segment code 


strobe DIG t 

display 7segment pattern of DIG 1 
reset look up counter for HUNDS 
get HUNDS, THOUS 

mask THOUS 

get HUNDS 


is X = TEMPH? If yes, then branch 
search for an other number 

get 7segmant code 

have regard for dec. point 

set 7segmant code 

strobe DIG 2 


display 7segment pattern 
reset look up counter for TENS 


get TENS 

is X = TEMPH? If yes, then branch 
get 7segment code 

have regard far dec, point 

set 7segment code 

strobe DIG 3 

display 7segment pattern 

reset up counter for ONES 

get TENS and ONES 

mask TENS 

get ONES 

is X = TEMPH? If yes, then branch 
search for an other number 

get 7segment code 

have regard for dec. point 

set 7segment code 


strobe DIG 4 
disptoy 7segment pattern 


PAG... PA3 = output 

PBO .,. PB7 = output 

set stack pointer 

switch off anode current of display 


clear segments, set dec, point 


clear all registers 


initiafize RANGE for NMI 
write positive edge detect 


start interval timer 


“uPtoller 









RST/NMI 


initialize peripheral 
„interface adapter 
blank the digits 
reset all labels 


reset software counter 
set polling mode 





start interval timer 


Ee 
=12 


timer flag 


increment 
software counter 


timer flag 
= 12 
Yes 









multiply contents of 
software counter by 4 


BINBCD 


convert contents of 
software counter to BCD code 


BCD7SG 









convert BCD code to 
7 segment code 

and multiplex the 
converted values 
digit by digit 
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Dit zijn de laatste geheugenplaatsen van 
de EPROM. Beide startmogelijkheden 
hebben een initialiseringsroutine tot 
gevolg (zie figuur 4). 

Een aantal lijnen van port A en port B 
van de PIA worden nu via software als 
uitgangen geschakeld, terwijl PA7 als 
ingang voor de telpulsen 
geprogrammeerd wordt. Vervolgens 
worden alle displays gedooft en alle 
geheugen plaatsen waarin 
tussenresultaten zijn opgeslagen op nul 
gezet. Dit laatste geldt ook voor de 
software-teller. Tenslotte wordt ook nog 
de interrupt-mogelijkheid van de 
processor geblokkeerd, zodat signalen: 
op de IRQ-pin-geen interrupt tot gevolg 
hebben (polling mode). Vervolgens 
wordt de interval-timer gestart, welke 
na 250 ms (25 ms) de timer-flag zet. 

De CPU blijft nu PA7 afvragen tot deze 
‘1’ wordt. Wordt PA7 “1°, dan wordt 
onmiddelijk de timerflag afgevraagd. Is 
de meettijd nog niet verstreken dan 
wordt de software-teller 
geïnkrementeerd, waarna opnieuw de 
timerflag wordt afgvraagd. Na elke 
positieve flank op PA7 wordt de 
software-teller dus geïnkrementeerd. 

De software-teller bestaat uit niets meer 
dan twee RAM-bytes van het 128-byte 
geheugen van de 6532. 

Met de 6532 kunnen bij de gebruikte 
clockfrekwentie tijdsintervallen van 
maksimaal 261,12 ms verkregen worden. 
Daarom werd gekozen voor een meettijd 
van 250 ms. De in deze meettijd 
verkregen tellerstand is echter een 
faktor 4 te klein, de inhoud van de 
teller wordt daarom m.b.v. schuif- 
instruktie met een faktor 4 
vermenigvuldigd. De juiste tellerstand is 
nu in binaire vorm voorhanden terwijl 
deze uitgelezen moet worden op een 
decimaal display. Daarom is ook nog 
een programma nodig die het binaire 
getal omzet in een vier-cijferig decimaal 
getal. Het decimale getal wordt 
zichtbaar gemaakt op 7-segment- 
displays, hetgeen betekent dat het 
decimale getal in 7-segment-kode 
aangeboden moet worden. In tabel 2 is 
de komplete listing voor de uP-teller 
gegeven waarin de routines, die voor de 
binair-naäár-decimaal en de decimaal- 
naar-7 segment omzetting zorgen, 
aangegeven worden door resp. BINBCD 
en BCD7SG. 
De machine-instrukties en de konstanten: 
zijn allen in de EPROM ondergebracht. 
Het zou hier te ver voeren om het hele 
programma te bespreken. Daarom is 
het programma van kommentaar 
voorzien ter verduidelijking van de. 
gebruikte instrukties. Degenen die in 
het bezit zijn van de ‘650X instruktion - 
set summary’ kunnen het programma 
tot in alle details volgen. 





De adresbus van de uP-is-m.b.v. 


Tabel 2. Het komplete programma voor de 


uP-teller. hardware zodanig gedekodeerd dat de 
RST- en de NMI-vektoren gehaald. 
Figuur 4. Flow-diagram van het programma worden in het geheugenbereik 


voor de uP-teller. 83 FA::.83 FD. a ze B 5 Mm 
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In elektronische muziekinstrumenten 
wordt veelvuldig gebruik gemaakt van 
oktaafdelers. Deze leveren alle voor een 
oktaaf benodigde frekwenties. De uit- 
uitgangssignalen zijn echter blokvormig 
(symmetrisch) en bevatten naast de 
grondfrekwentie dus uitsluitend oneven 
harmonischen (zie figuur la). Meestal 
bereikt men met een asymmetrische 
blokspanning of door filtering toch wel 
iets dat op de gewenste klank lijkt, maar 
ideaal is dit niet. ledere orgelexpert kan 
zonder meer het verschil horen tussen 
een blok- en een zaagtandspanningsorgel. 
Een zaagtandspanning levert namelijk 
zowel even als oneven harmonischen 
(zie figuur 1b en lc) en in principe kan 
er iedere klank uit worden gemaakt. Een 
blokspanning kan tot een zaagtand- 
spanning omgevormd worden door een 
kondensator te laden en vervolgens kort 
te sluiten, Wordt kondensator C uit 
figuur 2 via een weerstand opgeladen en 
daarna.snel ontladen, dan ontstaat er 
een exponentiële zaagtandspanning over 
deze kondensator, hetgeen een 
spektrum oplevert volgens figuur lc. 

De amplitude van deze spanning (U3) 
neemt echter af naarmate de frekwentie 
van de stuurpulsen (U; ) hoger wordt; 
als de schakelaar S met kortere tussen- 
pozen wordt gesloten, is er immers 
minder tijd over om de kondensator C 
op te laden. Dit euvel kan worden 
verholpen door U3 te laten toenemen 
naarmate de frekwentie hoger wordt. 
(De “helling” van de zaagtand wordt 
weliswaar ietwat anders, aangezien een 
kleiner gedeelte van de laadkromme 
benut wordt. Naarmate Uz groter is dan 
U3 wordt dit verschil kleiner). Figuur 3 
toont een schakeling die de afname van 
de amplitude kompenseert door 
toename van U,. De kortsluitschakelaar 
S uit figuur 2 wordt gevormd door Tl, 
welke tijdens de positieve flank van het 
ingangssignaal (blokspanning) in 
geleiding komt en C3 kortsluit. Tijdens 
de negatieve flank van het ingangssignaal 
geleidt T2, waardoor C4 wordt geladen. 
De gemiddelde waarde van de stroom is 
binnen een bepaald frekwentiegebied 
(bij benadering) evenredig met de fre- 
kwentie van het ingangssignaal. Bij 
‘toenemende frekwentie neemt dus 
‘de spanning U2 lineair toe. Het uit- 
eindelijk resultaat is een “muzikale”, 











konstante 
amplitude 


In elektronische orgels is tot nu 
toe uit nood gebruik gemaakt van 
de blokspanning, omdat die ge- 
makkelijk te produceren en te 
behandelen is. 

De zaagtandspanningsvorm ver- 
dient verre de voorkeur, omdat die 
direkt ook de even harmonischen 
levert in tegenstelling tot de sym- 
metrische blokgolfvorm, die 
uitsluitend oneven harmonischen 
van de grondtoon levert. 

Het genereren van een zaagtand 
stuitte voorheen op grote bezwa- 
ren door de hoge eraan verbonden 
kosten en de moeilijke 
reproduceerbaarheid bij massa- 
produktie. De hier voorgestelde 
schakeling, waarvoor patent is 
aangevraagd, heeft deze nadelen 
niet, biedt een konstante ampli- 
tude en zou in principe geïnte- 
greerd kunnen worden. 























blok-naar-zaagtand-omzetter met konstante amplitude 
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Figuur 1. De amplitudespektra van een 
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symmetrische blokspanning (a), een ® 
exponentiële (b} en een lineaire (c) zaag- 
tandspanning. Opvallend is het ontbreken « zie tekst 


van de even harmonischen bij de sym- 
metrische blokspanning. 











Figuur 2, Het principe van een blok-naar-zaag- 
tand-omzetter. De amplitude van de zaagtand 
neemt echter af naarmate de frekwentie van 
de stuurpulsen toeneemt. 


Eiguur 3. Het schema van de omzetter die een 
exponentiële zaagtand levert waarvan de 
amplitude frekwentie-onafhankelijk is. 


Figuur 4, Door het toepassen van een stroom- 
bron (stroomspiegel) wordt een lineaire 
zaagtand verkregen, Om deze lineairiteit te 
behouden is een buffertrap noodzakelijk. 


Figuur 5. De invloed van C4 en C4' op de 
omhullende van het uitgangssignaal. De 
‘attack’ kan naar keuze worden bepaald, 
waarbij echter de ‘decay’ eveneens 
beïnvloed wordt, door wijziging van de 
waarden van C4’, 

a) zonder C4' 

b) met C4', waarbij U, (rust) = ûuit 

ce) met C4', waarbij U, (rust) > ûuit 

U: is de spanning over C4 zonder ingangs- 
signaal en uiteraard bij ingeschakelde 
voedingsspanning. 


« zie tekst 


exponentiële zaagtandspanning, 
waarvan de amplitude vrijwel konstant 
is in het frekwentiegebied van 

60 Hz... 10 kHz, maar waarvan de 
vorm, ên daardoor ook het amplitude- 
spektrum, wel min of meer frekwentie- 
afhankelijk is. Dit schoonheidsfoutje 
kan opgelost worden door gebruik te 
maken van een overigens wel minder 
“muzikale”, lineaire zaagtand die ver- 
kregen wordt door R4 te vervangen 
door een stroomspiegel T3/T4 (figuur 4). 
Een uitgangsbuffer (T5) kompleteert 
het geheel. 

Wenst men de omzetter via de voedings- 
spanning aan en uit te schakelen (S) 
zodat de zaagtand door ontlading van 
C4 langzaam in amplitude afneemt 
(decay), dan dient Dl te worden toege- 
voegd om doordringen van het ingangs- 
signaal via de basis-kollektor-overgang 
van T1 te onderdrukken (tot ca. 

—60 dB). Bij het inschakelen van de 
voedingsspanning wordt C4 opgeladen. 
De hiervoor benodigde tijd (attack-time) 
hangt af van de tijdkonstante, gevormd 
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door R3, C4 en C4'. Kondensator C4' 
(max. 4n7) zorgt voor een bepaalde 
aanvangswaarde van de zaagtand- 
amplitude, Het effekt hiervan is weer- 
gegeven in figuur 5. De ontlaadtijd van 
C4 (decay-time) wordt bepaald door de 
stroomspiegel (T3/T4). Bij toenemende 
frekwentie wordt zowel de “decay” als 
de “attack” korter, Bij een aantal 
“mechanische” muziekinstrumenten is 
dit ook zo, zodat het effekt benut kan 
worden. Door gebruik te maken van 
MOSFET’s kunnen de kapaciteits- 
waarden van de kondensatoren zo klein 
worden, dat integratie mogelijk is. 


(ontwerper: J. Barendrecht). | 
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Het gedrag van de oude vertrouwde 
ivoren dobbelsteen wordt elektronisch 
nagebootst door een kastje waarop 
een aantal LED’s oplichten in hetzelfde 
patroon als de punten op de echte 
„dobbelsteen. De schakeling van zo’n 
elektronische dobbelsteen behelst 
meestal een digitale teller met zes 
‘posities, die, zolang er een drukknop 
is ingedrukt, door een klok met een 
vrij hoge frekwentie gestuurd wordt 
en steeds doortelt. Wanneer de druk- 
knop niet langer meer wordt ingedrukt, 
“blijft de teller in één van de zes posities 
staan. Een dekoder- en display-circuit 
zorgt er dan voor dat de juiste LED’s of 
lampjes voor de uitlezing oplichten. 
Kleine variaties op dit basisprincipe zijn 
denkbaar — zo kan de uitlezing tijdens 
het ‘rollen’ al dan niet ingeschakeld zijn 
en kan de elektronica op verschillende 
„manieren worden uitgevoerd (TTL, 
CMOS, diskrete transistoren etc.). Een 
…Juxe dobbelsteen’ stond in de 
Halfgeleidergids van 1973; deze bootste 
het ‘uitrollen’ van de dobbelsteen na 
m.b.v. een klokoscillator waarvan de 
„frekwentie langzaam afnam tot nul. 
Zo zijn er nog vele andere uitvoeringen 
“van elektronische dobbelstenen te 
noemen. 
















Valsspeler 


Een uitvoering die nog niet aan bod is 
gekomen is de elektronische dobbel- 
steen waarmee iemand met enige 
handigheid en een kwaad geweten:kan 
valsspelen. In figuur 1 zien we het 
blokschema van een tot valsspeler 
gemodificeerde dobbelsteen. Wanneer 
de tiptoets niet wordt aangeraakt is de 
schakeling er een van een normale 
elektronische dobbelsteen: de 
„klokgenerator oscilleert op een vrij hoge 
frekwentie en laat de teller achtereen- 
volgens zijn zes-posities innemen. Als 
de klok stopt blijft de teller in een van 
zijn posities staan en geeft de uitkomst 
van de dobbelsteenworp. Zolang de 
steller loopt (de dobbelsteen ‘rolt’) 
wordt het puntenaantal niet uitgelezen. 
ledere keer wanneer de steen begint te 
„rollen wordt de teller naar dezelfde 
ùitgangspositie gereset. Als men de 
tiptoets-wel aanraakt blijft alles het- 

























zelfde, met alsenige verschildatde 











Elektronische dobbelstenen zijn er 
in talloze varianten gepubliceerd. 
‘Standaard’-uitvoeringen treft men 
bijvoorbeeld aan in Elektuur 
februari 1975 of november 1975. 
Het tema van het elektronisch 
dobbelen lijkt zo langzamerhand 
wat uitgemolken, maar voor de 
fijnproever zijn er nog steeds 
aardige aanvullingen denkbaar. 


W. Pamler 
H.A. Westra 
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telfrekwentie zeer laag wordt 

(1 à 2 Hz). Het gevolg is dat iemand 
met een beetje oefening in gedachten 
kan meetellen met de dobbelsteen en 
op het cruciale moment het tellen kan 
onderbreken en de uitlezing inschakelen. 
Figuur 2 toont een praktische 
uitwerking van deze geniepige 
schakeling: IC2-is de teller, een normale 
tienteller (7490) die bij iedere telstand 
‘5’ (binair 0101) wordt gereset naar 

‘9’ (1001), zodat hij achtereenvolgens 
de zes telstanden 9, 0, 1, 2,3, en 4 
inneemt. Deze wat ongewone telwijze 
van het IC wordt toegepast om de 
dekodering naar het dobbelsteenpatroon 
niet al te gekompliceerd te maken; de 
drie poorten NI, N2 en N6 zijn 
voldoende om de zeven LED's in het 
dobbelsteenpatroon te laten oplichten, 
De klokgenerator is opgebouwd rond 
het bekende universele timer-IC 555, 
dat als astabiele multivibrator wordt 
geschakeld. Als schakelaar S in stand a 
(‘rollen’) staat start de oscillator en gaat 
er een reset-puls naar de teller; deze 
start dus altijd in de stand ‘9’. Bij 
normaal, ‘eerlijk’ spel wordt de 
frekwentie van de klokgenerator 
bepaald door C2, R3 en R4, en 
bedraagt ongeveer 1,5 kHz. Als men de 
tiptoets aanraakt gaan de beide 
transistoren Tl en T2 geleiden en wordt 
de frekwentiebepalende kapaciteit 
vergroot met C1;de telfrekwentie daalt 
tot 1 à 2 Hz. Het enige dat de valsspeler 
hoeft te doen is dus terwijl hij de 
tiptoets aanraakt de dobbelsteen op 
‘rollen’ zetten en in gedachten meetellen - 
totdat de stand zes (of elke andere 
gewenste stand) is bereikt. Enige 
oefening is uiteraard wel vereist; 

hiertoe kan men tijdelijk de stand van 
de teller tijdens het rollen zichtbaar 
maken door punt B aan +5 V te leggen. 
Teneinde de tegenspeler in het 


‘ongewisse te laten over de eigen vuige 


praktijken is het raadzaam het tiptoets- 
kontakt te camoufleren, bijvoorbeeld 
als twee boutjes op het (plastic) kastje. 





Dubbeldobbel 


In de-halfgeleidergids van dit jaar 
stond. als schakeling 16 het ontwerp van 





een elektronische Monopoly- 
dobbelsteen afgedrukt. Zoals men weet 
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Figuur 1. Blokschema van een elektronische 
dobbelsteen waarmee men kan valsspelen. 1 
Wanneer de tiptoets wordt aangeraakt wordt 
de klokfrekwentie veel lager. 





Figuur 2. Uitgewerkt schema van de 
‘valsspeler’. Rechtsonder is de positionering 
van de LED's getekend. 


Figuur 3. De 36 mogelijke toestanden die 
kunnen ontstaan bij het werpen van twee 
dobbelstenen X en Y. Aangegeven zijn het 
puntenaantal van X, dat van Y en het totaal 
aantal punten. 








Ct 
Figuur 4. Kansverdeling van het totaal aantal IT 
punten bij het werpen van twee dobbel- 


stenen. 




















a = rollen 
b= uitlezen 












N1 … N4 = IC3 = 7400 
N5 … N8 = 1C4 = 7402 
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wordt bij Monopoly met twee dobbel- 
stenen tegelijk geworpen en telt men de 
puntenaantallen bij elkaar. Als extra 
tegel geldt daarbij dat men een tweede 
maal mag werpen wanneer de beide 
stenen hetzelfde puntenaantal 
aanwijzen. De schakeling uit de 
Halfgeleidergids kan het tweetal ivoren 
teerlingen vervangen, maar geeft een 
andere kansverdeling dan twee echte 
dobbelstenen. Bij de schakeling uit de 
Halfgeleidergids had iedere mogelijke 
uitkomst (2... 12 punten) een even 


grote kans (Ì op 11) om voor te komen. 


„Dit komt echter niet overeen met de 
werkelijkheid, zoals men kan zien aan 
het diagram van figuur 4, waarin de 
kansverdeling van het totaal aantal 
punten bij een worp met twee dobbel- 
stenen is uitgezet, Zo kan men zien dat 
de kans op een totaal aantal van 7 
punten aanzienlijk groter is dan die op 
2 of 12 punten. De kansverdeling van 
figuur 4 kan men afleiden uit het 
diagram van figuur 3. Hierin staan alle 
36 mogelijke kombinaties van 
uitkomsten van de twee dobbelstenen 
Xen Y en het daarbij behorende totaal 
aantal punten, dat dus de som is van de 
uitkomsten van X en Y. Men ziet dat 
dit totaal aantal in slechts één van de 
36 mogelijke toestanden gelijk is aan 2, 
zodat de kans dat een worp met twee 
dobbelstenen een totaal aantal punten 
van 2 oplevert, gelijk is aan 1/36. 
Hetzelfde geldt voor een totaal aantal 

van’ 12 punten. Ook is direkt te zien 
dat een totaal aantal van 7 punten in 

veel meer mogelijke toestanden 

„s voorkomt, namelijk in 6 van de-36, 
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Figuur 5. Principeschema van een 
elektronische ‘dubbeldobbel’ met de 
kansverdeling van figuur 4. 


zodat de kans op 7 punten 1/6 
bedraagt en maar liefst zes keer zo 
groot is als de kans op een totaal aantal 
punten van 2 of 12. 

In figuur 5 is te zien hoe een dergelijke 
kansverdeling elektronisch is te 
realiseren, namelijk op de meest voor 
de hand liggende manier: door gebruik 
te maken van twee onafhankelijke 
dobbelsteenschakelingen, die door een 
gemeenschappelijke startschakelaar 
worden gestuurd. Een extra komponent 
in de gedaante van het TTL-IC 7485 is 
toegevoegd om aan te geven wanneer 
beide dobbelsteenschakelingen 
hetzelfde puntenaantal aangeven en de 
speler dus nog een keer mag ‘werpen’. 
De —85 is een vier-bits-komparator; 
uitgang 6 is alleen hoog wanneer de 
twee aangeboden vier-bits binaire 
getallen gelijk zijn. Alleen in die 
omstandigheid licht LED D15 dus op. 
Een gedetailleerde schakeling van de 
dubbeldobbel wordt hier niet gegeven. 
In feite bestaat hij immers gewoon uit 
twee enkelvoudige dobbelsteen- 
schakelingen met een 
gemeenschappelijke schakelaar, waaraan 
de komparator volgens figuur 5 is 


toegevoegd. … 
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korrekties op 
aanvullingen voor 
ervaringen met 
elektuur-publikaties 





PAL-spel 

In de print van het PAL-spel (Elektuur 
december 1977, pag. 12-36) is helaas een 
schoonheidsfoutje opgetreden. In het 
schema van figuur 1 zijn de druk- 
knoppen ‘Game Select’ en ‘Reset’ op de 
juiste wijze aangesloten. D.w.z. ‘Reset’ 
aan pen 23 en ‘Game Select’ aan pen 24 
van IC1. Op de print zijn deze beide 
aansluitingen verkeerd aangegeven. Met 
andere woorden: de teksten GS. en 
Reset op de print zijn verwisseld. Bij een 
volgende serie printen zal deze fout 
uiteraard worden hersteld. 


Formant 

In de opdruk van de voedingsprint 
(EPS9721) van de formant (Elektuur 
mei 1977, pag. 5-60) is C5 ten onrechte 
Cl5 genoemd. Bij een volgende serie 
printen zal deze vergissing worden 
hersteld. 


TV-spelen met AY-3-8500 

Volledig uitwisselbaar met het in deze 
schakeling (Elektuur juli/augustus 1977, 
pag. 7-28) toegepaste IC AY-3-8500 is 
het Texas IC TMS 1965 NL, De aan- 
sluitingen van deze IC’s zijn precies het 
zelfde en de TMS 1965 NL is in 
sommige gevallen iets goedkoper. 


Kompandor met XR 2216 ê 

In figuur 3, waarin de XR 2216 als 
kompressor is geschakeld (Elektuur 
januari 1978, pagina 1-67), is voor P4 
ten onrechte een waarde van 47 k (50 k) 
opgegeven. De juiste waarde is 1 M. 


Voorversterker voor moving-coil elementen 
In dit vorige maand gepubliceerde 
artikel werd in het schema van figuur 2 
helaas vergeten aan te geven waar het 

in de tekst genoemde meetpunt zich 
bevindt. Dit meetpunt had behoren te 
staan bij de emitter van T1O, alwaar een 


gelijkspanning van 2,2 V dient te 


worden gemeten. 


markt 


















Voor de kinderkamer 


Deze uit eenvoudig milieu 
afkomstige twintigste eeuwse 
jongetjes zijn zeer in-hun sas met 
het speciaal door Wega voor hen 
ontwikkelde Junior Precision 
System. Onder het modieuze, aan 
Pink Floyd ontleende motto 
‘Welcome to the Machine’, en 
voor een prijs die nog onder de 
2500 gulden ligt heeft Jantje de 
beschikking over 2 x 35:W sinus 
bij een vervorming van minder 
dan 0,15%. Met het oog op de 
jeugdige onbezonnenheid van de 
gebruikers heeft Wega de ‘power 
tower’ van extra stevige hand- 
grepen en zwenkwielen voorzien, 
zodat het aantal speelmogelijk- 
heden schier onbegrensd is. De 
zijpanelen van het geheel zijn 
afneembaar en kunnen volgens de 
folder van op de kinderkamer 
aangepaste affiches worden voor- 
zien: ‘met de Britse vlag een 
Union Jack-rack, met een dieren- 


































poster een tiger-rack, met Donald 
Duck of Tarzan een comic-rack. 
Wega levert de techniek, de koper 
het idee’. 


Wega-Radio GmbH 

Postfach 2120 

Stuttgarter StraBe 106 

7012 Fellbach, West-Duitsland 


(688 M) 


Miniatuur matrix 


3,5 bij 3,5 cm meet dit miniatuur 
matrix schakelbordje van Alco. 
Het is opgebouwd volgens een 

10 x 10 struktuur. De AMX 1010, 
zoals het heet, is voorzien van 
vergulde kontakten en wordt 
geleverd met tien eveneens 
vergulde kontaktpennen. Het 
schakelbord leent zich uitstekend 
voor diverse vormen van program- 
meren, koderen en data- 


verwerking, en is geschikt voor 
zowel digitale als analoge signalen. 
De AMX 1010 is bedoeld voor 
printmontage en bestand tegen 
schokken en trillingen. 


Augat N.V. 
Boulevard A. Reyers 
103-Bus 4 
1040 Brussel, België 

(690 .M) 
Programmabiblioteek 
voor 8080-gebruikers 


De gebruikers van het micro- 
computersysteem SAB 8080 
kunnen vanaf nu gebruik maken 
van de Siemens programma- 
biblioteek, die het oplossen van 
veel voorkomende problemen 
aanmerkelijk vergemakkelijkt: 
Komplete programma’s kunnen 
op eenvoudige wijze worden 
samengesteld; alleen de 
organisatie en eventueel zeer 
bijzondere programma-onderdelen 
moeten nog met de hand ontwik- 
keld worden. In elk geval is het 
niet langer noodzakelijk voor elke 
toepassing het programma van 
onderaf te ontwikkelen. 

De programma’s uit de Siemens 
biblioteek voor microcomputers 
zijn uniform van opbouw en 
getest. Als programmataal wordt 
meestal ‘Assembler’ gebruikt. De 
bij de programma’s behorende 
dokumentatie bevat alle belang- 
rijke kenmerken en een beschrij- 
ving, die de eventueel noodzake- 
lijke wijzigingen voor het aan- 
passen van het programma aan 
speciale eisen vergemakkelijkt. 

De in brochurevorm uitgegeven 
delen van de programmabiblio- 
teek vormen in elk geval een 
verdere stap op de weg de voor- 
delen van in verregaande mate 
gestandaardiseerde komponenten 
te kombineren met de uitstekende 
eigenschappen van uniforme 
programmamodules. Immers, bij 
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seen microcomputer kunnen de 


softwarekosten ver bovén die van 
de hardware liggen. De mogelijk- 
heid om de hoeveelheid werk bij 
het samenstellen van de program- 
ma’s te verminderen, betekent een 
belangrijke kostenbesparing. 

De brochures uit de biblioteek: 
voor SAB 8080-programma’s 
hebben telkens betrekking op een 
bepaald vakgebied en bevatten 
tevens algemene toelichtingen. De 
boekjes verschijnen in wille- 
keurige volgorde en kunnen voor 
f 15, per stuk worden besteld bij 
onderstaand adres. 


Siemens Nederland N.V. 
Afd. Dokumentatie 
Postbus 16068 

2500 BB Den Haag 
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IC voor verbrandings- 
motoren 


Motorola heeft een speciaal IC 
ontwikkeld dat als basis kan 
dienen voor een elektronisch ont- 
stekingssysteem voor verbran- 
dingsmotoren van auto’s. Het 
ontstekingssysteem wordt het 
Vari-Dwell systeem genoemd, en 
het IC heeft de benaming 

MC 3333 meegekregen. 
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Bij de Vari-Dwell ontsteking 
wordt de werking van de verdeler 
overgenomen door een roterende 
magneet en een flux-sensor. Door- 
dat de elektromechanische 
kontakten vervallen is-dit ont- 
stekingssysteem aanzienlijk E 
bedrijfszekerder en minder onder- 
hevig aan slijtage dan de gebruike- 
lijke. De pulsen die door het Vari- 
Dwell systeem aan de bobine 
worden geleverd zijn stabiel van 
vorm, terwijl bovendien de lengte 
en de energie-inhoud ervan 
instelbaar zijn. Een verder voor- 
deel ligt in de onafhankelijkheid 
van de voedingsspanning, die mag 
liggen tussen 4 en 24 V. Het- 
MC 3333-IC kan gebruikt 
worden voor motoren met éen 
willekeurig aantal cilinders. 
Motorola BV. 
Emmalaan 41 
Utrecht 
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Voeten voor LSI 


Indrukken en uittrekken van 
gekompliceerde IC’s als micro- 
processoren en allerlei 
halfgeleidergeheugens dient met 
de nodige omzichtigheid te 
geschieden. AMP levert speciaal 
voor deze LSl-komponenten een 
voet waarbij de insteek- en 
uittrekkracht nul is, zodat de IC’s 
niet te lijden hebben onder het 
desnoods vele malen opnieuw 
plaatsen zoals dat bij 
experimenteren kan voorkomen. 





Het voetje is van polyester met 
kontakten van beryllium-brons en 
is verkrijgbaar in 24-, 28- en 
40-pens versies. 

AMP Holland N.V. Postbus 288, 
‘s-Hertogenbosch 
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Zestien-segments display 


Het gehele alfabet in kapitalen, 
alte cijfers en een reeks andere 
symbolen kunnen worden weer- 
gegeven door dit nieuwe display 
van Siemens, de HA 4041. In 
totaal kunnen 64 karakters 
worden weergegeven. Telkens zijn 
vier van deze displays samen met 
de bijbehorende elektronica tot 
één module samengevoegd. 
Verschillende van deze modulen 
kunnen weer in rijen van 




















































onbeperkte lengte achter elkaar 
worden gezet. Iedere module 
bevat een dekoder voor de uit 
64 karakters bestaande ASCII- 
karakterset, een multiplexer, een 
geheugen en de drivers. Van 
buitenaf beschouwd werkt de 
module als een RAM, zodat geen 
extra geheugenruimte ten 


behoeve van de uitlezing nodig is. 


De hoogte van de weergegeven 
karakters bedraagt ongeveer 

vier millimeter. Er is een 
voedingsspanning nodig van 5 V. 
De module is kompatibel met 
TTL, CMOS en microprocessor- 
systemen. 

Siemens Nederland N.V. 
Postbus 16068 

2500 BB Den Haag 
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Temperatuursensor als IC 


Een zeer interessant nieuw IC is 


de temperatuurtransducer AD 590 
van Analog Devices. Het IC heeft 


slechts twee aansluitingen (een 
derde aansluiting van de TO 52- 
behuizing is verbonden met het 
kapsel) en is een temperatuur- 


gevoelige stroombron. Wanneer er 


over het IC een spanning tussen 


het symbool voor Kelvin, de 


4 en 30 V wordt-aangelegd, levert 
de komponent een stroom volgens 
de relatie: 1 = 1 uA/K. (NB: K is 


nieuwe SI-eenheid voor ‚ 
temperatuur, voorheen °K; 

OK = —273,2°C, het absolute 
nulpunt). Dit wil dus zeggen dat 
de door het IC geleverde stroom 
lineair varieert met de absolute 
temperatuur. De AD 590 kan toe- 
gepast worden in het temperatuur- 
gebied tussen 218en 423 K 

(=55 — +150°C). Het IC is ver- 
krijgbaar in drie versies: de 

AD 5903, -K en -L, die alleen 
verschillen in de nauwkeurigheid. 
Voor de J-versie geldt dat de 
relatie 1 = Ì uA/K bij 298,2 K 
(25° C) met een nauwkeurigheid 
van + $ K gekalibreerd is. Bij de 
K- en L-versies zijn die nauw- 
keurigheden resp. + 2 Ken 4 1 K. 
De niet-lineariteit bedraagt over 
het gehele temperatuurgebied 
voor de J-versie t 2 K en voor de 
beide andere versies + 0,5 K. Deze 
laatste waarde overtreft de speci- 
cikaties van alle gebruikelijke 
elektrische temperatuurgevoelige 
elementen ruimschoots. 

Het aantal mogelijke toepassingen 
van een komponent als de AD 590 
is uiteraard legio en betreft in 
feite alle situaties waarin nu 
andere temperatuursensors 
worden gebruikt, variërend van 
meetapparatuur tot termische 
beveiliging. Wanneer de prijs van 
de AD 590 niet te hoog wordt, 
gaat dit nieuwe IC zonder twijfel 
een interessante toekomst 
tegemoet, 


Analog Devices Benelux 
Heerbaan 222 
Breda 
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Kleurenpakket: 
Van 4 naar 3 IC's 


Tot dusverre waren van de 
geïntegreerde schakelingen in een 
kleurentelevisietoestel er vier 
bestemd voor het terugwinnen 
van de kleursignalen. Dankzij een 
nieuw “TV-kleurenpakket’ van 
Siemens is dit aantal nu geredu- 
ceerd tot drie: de TDA 2560 als 
gekombineerde chrominantie- en 
lumínantieversterker, de 





markt 


TDA 2522 voor het opwekken 
van de kleurhulpdraaggolf en als 
PAL-dekoder en als derde IC de 
TDA 2530, die bestaat uit een 
matrixschakeling voor direkte 
sturing van de RGB-eindtrappen, 
een tegengekoppelde driver en een 
interne klemregelschakeling. 
Siemens Nederland N.V. 

Postbus 16068 

2500 BB Den Haag 
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LED's steeds kleiner 


Hoewel LED's al sinds hun komst 
op de markt tot de kleinste licht- 
bronnen behoren, waren ze met 
hun drie à vijf millimeter voor 
sommige doeleinden toch te 
groot. Speciaal voor het gebruik 
in de zoeker van foto- en film- 
kamera’s en voor de verlichting 





van horloges ontstond een 
behoefte aan nog kleinere licht- 
dioden. Speciaal met het oog 
daarop levert Siemens drie nieuwe 
LED's: de LD 121 (rood), LD 161 
(geel) en LD 171 (groen), die 
slechts een millimeter breed zijn. 
De lichtopbrengst ligt in de 

buurt van Ì med bij een stroom 
van 10 mA, Een zich aandienende 
toepassing naast die in horloges en 
kamera’s is-die in LED-arrays 
voor analoge uitlezingen. Door de 
kleine afmetingen kan men over 
een schaallengte van 1 cm tien 
LED's aanbrengen, zodat het 
oplossend vermogen veel groter 
wordt. î 


Siemens Nederland N.V. 
Postbus 16068 
2500 BB Den Haag 
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Monolitische digitaal- 
analoog-converter 


Van Analog Devices is een mono- 
litische 8-bits digitaal-naar- 
analoog-converter op de markt 
gekomen, die met zijn prijs van 
minder dan tien gulden 

(Bfrs. 150) zeer goedkoop 
genoemd kan worden. De 

AD 7523, zoals het IC genoemd 
wordt, is opgebouwd in CMOS- 
technologie, heeft een‘oplossend 
vermogen van 8 bits en een 
nauwkeurigheid van. 10 bits. Er 
zijn drie versies, de AD 7523IN, 
“KN en -LN, die een lineariteit 
bezitten van respektievelijk 0,2, 
0,1 en 0,05% van de volle schaal, 





De insteltijd is kleiner dan 100 ns 
en de zg. ‘doorkoppelfout’ 
bedraagt slechts 1/2 LSB (least 
significant bit) bij 200 kHz. Het 
opgenomen vermogen blijft 
beneden 20 mW. Met behulp van 
het IC kunnen ook signalen ver- 
menigvuldigd worden in vier 
kwadrâänten. Door deze mogelijk- 
heid ontstaan toepassingen als 
versterkingsregelingen voor audio- 
signalen, karaktergeneratie voor 
katodestraalbuizen, snelheids- 
regeling voor motoren, digitale 
verzwakking etc. 

Andlog Devices Benelux 
Heerbaan 222 

Breda 
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IC voor fase-aansnijding 


Een nieuwe geïntegreerde schake- 
ling van Siemens met een van 0 
tot 180° kontinu instelbare fase- 
hoek kan de tot-nu toe-voor het 
sturen van thyristors, triacs en 
transistors toegepaste diskrete 
schakelingen vervangen. Daar- 
naast is de nieuwe TCA 780 ook 
“geschikt -als nulpuntschakelaar 
en als spanning/frekwentie- 











„omzetter. 








genen die overwegen hun model- 
spoor-bedrijf te automatiseren. 
Aan de hand van dit werkje kan 
de op elektronisch gebied minder 
onderlegde modelspoor- 
enthousiast een volledig geauto- 
matiseerd modelbedrijf opzetten; 
daar. de hiervoor benodigde kennis 
en schakelingen op begrijpelijke 
wijze worden beschreven. Voor 
diverse schakelingen vindt men in 
het boek een op transparant 
papier gedrukte print-layout, het- 
geen de nabouw zal vereenvou- 
digen. Voor alle beschreven 
schakelingen is de komponenten- 
keuze bijzonder goed. Goedkope 
en goed verkrijgbare onderdelen 
zijn gebruikt, terwijl voor de 
meeste halfgeleiders ook nog 
diverse ekwivalenten worden aan- 
gegeven. 








In de eerste plaats werd de in een 
16-polige DIL-behuizing onder- 
gebrachte TCA 780 echter ont- 
wikkeld voor het verliesvrij sturen 
van thyristors, triacs en transistors 
door middel van fase-aansnijding: 
Bij een voedingsspanning van 8 
tot 18 V,een stuurfrekwentie 
tussen 10 en 500 Hz en 
omgevingstemperaturen tussen 

O en 70°C kunnen de stuur- 
impulsen kontinu worden ver- 
schoven tussen 0 en 180° fase- 
hoek. De uitgangsstroom bedraagt 
50 mA. Met een TCA 780 kunnen 
bijvoorbeeld twee antiparallel- 
geschakelde thyristors worden 
ontstoken. De fasehoek wordt 
hierbij bepaald door een potentio- 
meter. Bij de negatieve halve 
periode wordt de stuurimpuls via 
een transformator naar de gate 
van de ene thyristor geleid, 
terwijl bij de positieve halve 
periode de andere thyristor direkt 
wordt gestuurd door een andere 
uitgang van de TCA 780. 

Het sturen van triacs geschiedt op 
overeenkomstige wijze, Voor het 
sturen van transistors is het IC 
voorzien van een extra massa- 
aansluiting. 


Voor de in toegepaste elektronica 
geïnteresseerde modelspoor- 
liefhebber een aanbevelenswaardig 
boekwerkje. 

De prijs: f 22,50. 

Uitgeverij de Muiderkring B. V. 
Postbus 10 
Bussum 


(694 M) 


Mikromarkt 


Siemens Nederland N.V. } el 
Postbus-16068 * Een terugwerkingskapaciteit 
2500 BB Den Haag van 0,03 pF heeft de nieuwe 


‘supersteile’ HF-Mosfet-tetrode 
BF 910 van Texas Instruments. 
* De NE 590 en -591 zijn Valvo 
IC’ voor de interface tussen 
microprocessors en andere schake- 
lingen. 

* Sommige microprocessors 
hebben een viervoudige klokpuls 
nodig. Speciaal om deze te leveren 
ontwikkelde Motorola het IC 
MC 10802. 

* Onder de verwarrende bena- 
ming 741 brengt Brandenburg Ltd. 
een hoogspanningsvoeding voor 
katodestraalbuizen uit. Er gaat 
26-30 Vin ener komt 15 kV en 
600 V uit. ze ze 


(664 M) 













Boekbespreking 







De Digitale Trein 
Gl Ptlaterink 


‘De Digitale Trein’ iseen boekje 
dat zich richt tot de bezitters van 
modelbanen, met name tot die- 
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* Vero voorziet zijn jongste draad- 
kniptang van een handigheidje 
waardoor een afgeknipt eindje 
draad niet meer wegvliegt. _… 
* Als-opvolger van de LSI-11 
microcomputer-familie kondigt 
Digital-de goedkopere LSI-11/2 
aan. LE 
* ‘Bauêlemente für die Elektronik’ 
is een nieuwe geïllustreerde kâta- 
logus van Siemens, 64 pagina’s 
A4-formaat. Vooral handig voor 
het identificeren van onbekende 
komponenten. 
* Silicon General bracht een 206 
pagina’s tellend databoek uit. 
*Er is weer een bijna volledige 
radio op een chip geperst. Aan de 
ULN-2204 van Sprague hoeft 
buiten klein materiaal alleen een 
luidspreker en een FM-front-end 
te worden toegevoegd. ; 
* De nieuwe Hewlett-Packard 
logic analyzer HP 1615A is de 
eerste waarmee tegelijkertijd syn- 
chrone en asynchrone metingen 
kunnen worden verricht. 

* De bekende Siliconix VMOS- 
powerfet’s VMP 1 en VMP 2 
hebben een Jedec-typenummer 
gekregen: resp. 2N6657en 
2N6660. 

* De AF 99 is een laagfrekwent 
bandfilter van National. Samen 
met enkele passieve komponen- 
ten en een opamp maakt men er 
een stabiele oscillator van. 

* De jongste uitgaven van 

Brüel & Kjaer’s Technical Review 
behandelen de nauwkeurigheid bij 
geluidsmetingen en het gebruik 
van een mikrofoon als geluids- 
bron. Dit laatste kan zin hebben 
bij akoestische metingen. 

* National komt met een zeer 
stabiel referentie-element voor 
2,5 V, de LM 136/236/336, dat 
een instelbare temperatuur- 
koëfficiënt bezit. 

* Elf meettechnische applikaties, 
vooral op het terrein van de 
antennetechniek, zijn samengevat 
in een bondige uitgave van 
Rohde & Schwarz. 

* Motorola brengt een voordelige 
versie van de bekende PROM 
2708. Hij zit in een plastic behui- 
zing en is, in tegenstelling tot zijn 
‘vader’, niet erasable. 

* Alle Siliconix transistoren die 
tot dusver in TO-106-behuizing 
werden geleverd zijn er nu in 
TO-92-behuizing. De E in het 
typenummer wordt hierbij een J. 
* National brengt een handboek 
uit over druk-naar-spanning- 
omzetters. 

* Van ITT komen een aantal ‘këra- 
mische filters voor frekwenties in 
de buurt van 10,7 MHz. De 
CFM107M14 heeft een —3 dB- 
bandbreedte van 290 kHz en de 
CFM107K14 een van 240 kHz. 
* Fairchild’s F16K is een 16 k- 
bits RAM in een 16-pins DIL- 
behuizing. Hij is pin-kompatibel 
met enkele gebruikelijke 4 k- 
RAM’, … 

* Het bestaan van coiled cords, of 


































































populair gezegd ‘het gekrulde 
snoer’ is in onze huidige techno- 
logische-maatschappij niet meer 
weg te denken, aldus onze vaste 

| korrespondent uit Oosterhout. 7 
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Ook wat microprocessors 
betreft. 


advertentie 








O SIEMENS/intel 








= Ontwikkelingskit 
SIKIT-DK8080 

= Ontwikkelingssysteem 
Microset 8080 incl. 
voeding- en tape interface 
en zeer uitgebreid 
cursusboek, speciaal voor 
meer 'software' 
georiënteerde mensen 

- Zéér uitgebreid systeem: 
SME800 met assembler en 


PL/M80, compiler, 
demonstratie met printer, 
monitor en basic, Prom 
programmeer/copier- 
apparaat en floppy-disc- 


systeem - Uitbreidingsgeheugenkaart 
- SMP80 Eurokaartsysteem: MMS68104 16K x 8bit 

compleet systeem met 7 application notes voor 

bestaande testadepter en uitbreiding M6800 MK 11 


complete geschakelde 
voeding ook op Eurokaart. 







AMI 


Ontwikkelingssystemen 

- (Bekende) ADS-1 systeem 
ASCII keyboard 5” display 

- Ontwikkelingskit M6800 
MK Il met tape interface 


OBREGONJE 12 bits 
Pocket computer 








O KIM -| Ontwikkelingskit 


Oo Nationaal Standaard UP 


applicatiekaarten, SC/MP 
Eurosysteem! 

- ADCO816 één chip data 
acquisitiesysteem 


O Brutech Electronics 


- BEM-serie 
Eurokaartsysteem 

- BEM-BUS-EBIA 
expansieboard 

=BEM-IFIA interfaceboard 

- BEM-5 8Kx8E Prom kaart 

- BEM-4 4Kx8 1K statisch 3K 
E Prom 

- BEM-3 8Kx8 statisch 

- BEM-2 4Kx8 statisch 

- BEM-1 2Kx8 statisch 

= Voor KIM-| bezitters 
speciale adeptor voor 
directe verbinding naar 
BEM BUS Systeem 


Nieuw adres: 
Chrysantenstraat 4-6 
Amsterdam-noord 
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RR ii 
„Alles in één hand. 


(Even lezen a.u.b.!) 


Die doorlopende demonstratie 
van ons is wel uit de hand 
gelopen. Het halve pand staat nu 
onderhand vol met 
‘microprocessorgebeuren’. Ook 
deze maand kunt u helemaal uw 
hart ophalen! 

AP levering uit voorraad! 

Toch weer een stapje verder met 
de Superstore! Dank U! 


P.S. Als u geen IP systeem 
compleet wilt hebben wij ook alle 
onderdelen los. 





U komt toch ook 
kijken? 


(020-360901) 
‘Solist in veelzijdigheid” 











Nieuwe openingstijden: 

maandag t/m vrijdag 8.15-17 uur 
donderdag tot 18 uur en 19-21 uur 
zaterdag 9-13.30 uur 





h ELEKTRONIKA 2000 DV 


Officieel distributor van o.a. SIEMENS componentenassortiment! 
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